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INTRODUCCION

La Petroquimica se puede considerar, dentro de
la Industris Quimica, como una rama especial, tanto por 1la
modernidad de su tecnologis como por presentar en sus ss-
pectos econdmicos, cnrracterfsticas que 13 ssemejan mis a
Lo Industris Petrolera que » 1la Industria Qufmica tradicig

nale.

Los adelantos cientificos slcanz2dos en el cam
po de 1la tecnologia del calor, de la sutomatizscidn de prg
cesos industriales, aplicados a la refinascidn del petrdleo
y a la petroquimica, han permitido disponer de una fuente
nueva y abundante de productos quimicos orgdnicos bésicos.
La sbundante disponibilidad de productos quimicos bdsicos
aportada por ls petroquimica, ha significado un factor lo
casional de plantas usuarias de los mismos, origindndose 2
s{ grandes complejos industriales en los que se obtienen

desde las materias primas petroquimicss hasta los produc -

tos finnlese.

En los 15 ultimos afios 13 produccidn de produc-
tos quimicos orgdnicos a partir del petrdleo en los Estados
Unidos, se elevd del 15 al 80 %, en Inglsaterra del 9 sl 65%,
entre 1949 y 1962, en Alemanis pasd del 15 a1l 60 % entre
los afios de 1990 4 1963, lo cual demuestra no sdlo el dina
mismo del sector sind también la preferencia cada vez ma-

yor de esta fuente pars la produccidn quimics.



En América Latina la produccidn petroquimica es
congiderads como el acontencimiento de mayor importancia de
los 20 Ultimos afios. La promocidn del desarrollo petroqui-
mico s6lo puede ser encarsda por Los gobiernos en el contex
to de una planificacidn global de 1las economiss nacionales,
puesto que la localizscidn de grandes complejos industria-
Les, requieren de 1s mate "isliz2cidn de plsnes de infraes-
tructura (carreteras, ferrocsrriles, puentes, etc.) y urba-
nizacidn, para lo cual se requiere elevadisimas inversiones.
Esta elevada densidnd de las inversiones hs sido posiblemep
te una de 12s principales causas por les cusles lss empre -
sas quimicas chicas y medisnas de América Latina no han en-
trado ficilmente en la actividad petroquimica, ain cuando
de este psso depend{s la integracidn de sus producciones.
Agréguese s ello, el elevado monto que debe pagarse para

disponer de los vltimos adelantos tecnoldgicos protegidos

por patentes.

Los altos niveles de capacidad y 1la integracidn
de procesos de esta rama industrisl, ain cuando significan
inversiones elev~dag, aseguran 1la rentabilidad de los pro-

yectos segin se observan en los pafses desarrollados del

mundoe.

Teniendo en cuenta la gran contribucidn de 1la
produccidn petroquimica a 1la economi» de los paises, su dess
rrollo reviste particular importancia dentro de la América

Latina stendiendo entre otros a los siguientes factores:



ae~ La gran interrelacidn que existen entre los produc=-
tos que abarca el sector y otras ramss industriales, a las
que abastece de insumos, contribuye favorablemente a crear
1la estructurs necesaria psrs 1m expansidn de 1la industria

en general,

b.~ Los grandes volimenes de produccidn y la nlta concep
tracidn de capitsles que acompafisn a 15 expansidn petroqui-
mica inciden de manera benéfica en 1s bslsnza de pagos, en
1ss inversiones y en la ecupacidn de los paises, as${ como €l

desarrollo de altas tecnologias,.

De la inmensa gsma de productos quimicos orgéni
cos derivados del petrdleo, en este trabajo se han considg
rado el Dodecilbenceno y el Acrilonitrilo, que son produc
tos petroquimicos intermedios utilizados en las industrias
de detergentes y fibras scrflicss, respectivamente. E1 tema
de esta Tésis es hacer un estudio preliminsar psra la insta-~

1acidn de plantas para 1s elaboracidn de estos productos en

el pais.



CsPITWIO T

ANALISIS DEL MERCADO

I.1l.~ Produccidn, demanda intgrns e importaciones del
DB vy AN
Al revisar la datz histdrica de la produccidn
nacional de los productos petroquimicos, encontramos que
a pesar de La gran importancia de éstos en la industria,
hasta 1970 no se ha realizado ningin estudio que intente
Llevar a cabo la manufactura de estog productos. Recién
a partir de 1971, el gobierno actual ha demostrado tener
un gran interés por dar impulso a la Industris Petroquimi
ca, para lo cual se ha realizado estudioz de productos de
esta rama, teniendo en cuenta los que por acuerdos del Pac-
to Andino han sido asignados al Peri, v ademds aquellos
que encontrdndose a nivel de oportunidad ( es decir, los
que no han sido asignados a ningdn pefs del Grupo Andino),

sean favorables pars unh desarrollo dinsmico de nuestra In

dustria.

Asi vemos que los productos considerados como

tema de esta tésis se encuentran en 1la siguiente situacién:

DDB ~ A nivel de oportunidad
AN - Asignado al Perd (acuerdo No. 6)

El acuerdo No. 6 esaquél realizado entre Boli-

via, Chile, Colombia y Peri, el 25 de Julio de 1968, en ba



se a los propdsitos y dispositivos adoptados en el zeno de
ALAILC. En este acuerdo de Complementacidn pars la Industria
Petroquimica, los psises signatarios negocian y aprueban -
entre ellos la produccidn de 39 productos petroquimicos‘tal
como podemos apreciar en el Cuadro No. 1, donde no se men-
ciona los 39 productos ya que verios de ellos, como el A~
crilonitrilo estd considerado dentro del rubro del polia-
crilonitrilo y de las fibrss acrilicas, entendiéndose que
para la produccidn de éstas, es 1la principal materia pri-

ma.

Es as{ como estos productos han sido tomados en
cuenta dentro del futuro Complejo Petroquimico que se pro-
yecta llevar a cabo. Como se puede comprobar en el Cuadro

No. 2 que se adjunta.

Dentro de este proyecto vemos que a partir del
afio 1976 podremos contar con la materia prima adecuada pa-

ra la elaboracidn de estos productos.

Respecto a la importacidn diremos que, debido
a la falta de produccidn nacionsl de éstos y a 1a gran de-
manda existente, especialmente del DDB, las industrias u-
suarias de los mismos se ven obligadas a importar para sa-

tisfacer sus necesidades,

A contimuacidn se presenta la Tabla No. 1 que
contiene lLas importaciones del DDB que se han realizado a
partir del afio 1967 hasta el afio de 1971; éstas cifras se
han tomado del Registro de Importaciones del Ministerio de
Industris y Comercio. Con respecto al Acrilonitrilo,por la

misma fuente de informacidn se ha constatado que hasts el



BOLIVIA

» Estireno

= Pesticidas

[

-

CUADRO No1

ACUERDO Ng6

PRODUCTOS NEGOCIADOS.

COLOMBIA

Negro de humo
T.Propileno
A.Terftdlico
DeM.T
Caprolactama
Poliacrilonitrilo

Fibras Acrflicas

CHILE

N=Butanol
2=Etilhexanol
Pentaeritritol

Acetato de vinilo

PERU

Negro de humo
2.4.D6

2.4.5.T

Cloro Parafinas
liquidas.

PVC (Emuleién)
Poliacrilonitrilo

Fibras Acrilicas
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CUADRO N2



presente afio no se hs realizado importacidn alguna.

TABLA No. 1

IMPORTACIONES DAL DDB
Afio Cantidad (T/4)

1967 2,797
1968 4,246
1969 3,112
1970 3,970

1971 4,573



I.2.~ EL DDB y AN dentro del Grupo Andino

La situacidn actual dentro de los otros paises
del Grupo Andino, es semejante al que existe en nuestro
"pais; asi vemos que, con respecto al DDB, existen solamen-
te proyectos para ls instalacidn de plantas de elaboracidn
de este producto, en Colombia y Chile, con capacidades de

15,000 y 12,000 T/A, respectivamente.

Para el AN no existe ningun proyecto pars su g
laboracidn, en ningdn otro pafs miembro del Grupo Andino,
y3 que como lo manifestado snteriormente ha sido asignado

al Perlio

A continuacidn se presentan datos de produccidn,
demanda y proyectos del DDB, Fibras Acrilicecss, Resinas ABS
y SAN, en los pafses de Colombia y Chile. No se menciona -
Bolivia, por no disponer de Fuentes de Informacidn acerca
de estos productos. Tampoco el Ecvador ya que este vals se
abocara en el futuro, mds que todo-a la elaboracidn de prg

ductos petroquimicos finales.
COLOMBIA

Fibrag Acrflicag

Las fibras acrflicas se importan en Colombia,

para uso textil. Existen estudios pars producirls localmen

te.

El consumo de Pibras Acrf{licas ha sido el si-



guiente hasta el afio de 1970:

TABLA No., 2

Unidad Tonelada Métrica

Afio 1966 1967 1968 1969 1970
Demanda 600 750 900 1000 1100

El precio FOB puerto de embarque varfa desde
$ 0.89 por Kg. para la fibra japonesa hasta $§ 1.10 por Kg.

pars la fibra alemana.

Se estima que el crecimiento tendrd un sumento
del 10 % anual, el cual variard notsblemente sl llegarse a

instalar la produccidn de Fibras Acrilicas en el pafis.

Proyectog

La Corporacidn Financiera de Caldas y la Com-
pafifa Fibras Acr{ilicas S. A., han estudiado un proyecto pa
ra la fabricacidn local de fibras acrilicas a partir del AN
importado. E1 proyecto estd financiado por Chase Manhattan

Bank de Mueva York.

Al presente estdn en busca de ayuda tecnoldgi-
ca de productores internacionales, a fin de satisfacer los
requerimientos de los usuarios de fibra en el Sector Pri-

vado.

Regina ABS

Dow Quimica de Colombia es el ¥nico vendedor -

de estos pequefios volimenes
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En el afio de 1968, le8 demsnda alcanzd a 20 To-
neladas y hasta 1la actualidsd no hs alcanzado ningidn desa

rrollo apreciable.

x Algullbenceno

Los detergentes sintéticos finales se fabrican
en Colombia, a partir del Tridecilbenceno que ha ganado a-

ceptacidn sobre el DDB.

Actualmente existen dos fabricas: DERSA y Col-
gate, que se dividen el mercado en partes igusles. La ca-
pacidad instalada slcanza a 15,000 TM, suficiente para sa-

tisfacer 1as demandas del mercado por muchos afios.

En Colombia no ha surgido problemas de biodegra
dsbilidad por el uso de detergentes sintéticos y se consi-
dera muy lejana la fecha en que tal situscidn pudiera apra-
recer. Por estas razones, no se estima la posibilidad de

cambiar por el de otro tipo de base degrasdable de cadena
lineal.

Situacidn del Mercado

EY consumo de Alquilbenceno hasts el afio de 1970
ha sido el que se encuentrs expresado en 1la Tabla que se da

a contimiacidn:

TABLA No. 3

Unidad Tonelada Métrica

Afip 1966 1967 1968 1969 1970
Demanda 4500 6000 6500 7000 7500
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El precio promedio CIF - Puerto colombiano ha
sido de $ 220.00 por Tonelada Métrica.

P eccid 1a

La tendencia de crecimiento en el uso de deter
gentes es aproximsdamente del 6 % anual. Los detergentes -
cubren el 30 % del mercado de lavado, mientras que los ja-
bones alcanzan el 70 %. E1 detergente 1lfquido casi no tie-

ne aplicacidn.

Proyectog

Empresa Colombiana de Petrdleos ha considerado
la produccidn de Alkilato detergente dentro ‘de su esquema

de produccidn petroquimica.

El proyecto para este fin ha sido terminado,
la planta estd instalada en Barranca ~ Bermeja, cerca del
complejo sromdtico. La capacidad de la planta es de 15,000
Toneladas Métricas por afio, entre los dos tipos de alquils

tos (doméstico é industrial).

La materis prima sera el propileno obtenido de
los gases de refineris con el cual se producird el alquila

to detergente y benceno proveniente de la plsnts de aroma-

ticos.

La produccidn es por el método Chevron Research
de EE. UU. La comercializacidn en csso de excedente en 1ls
produccidn, con respecto a La demanda interna, estard acar
go de la Chevron Chemical Panamerican Co., entidad consi
derada con vasta experiencia en el mercado de alquilato en

1os paises sudamericanose.
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El valor totsl del proyecta de alquilato deter
gente es de $ 6'000.000.00.

Fibrag Acrilicag

Las fibras acrilicas en Chile son importadss.

No existe ningdn proyecto sobre la elaboracidn de estas fi

brase.

t id erca

Las importaciones que se realizsron hasta el a

fio de 1970, en T/A son:

TABLA No. 4

Afio 1966 1967 1968 1969 1970
Import. 1600 1250 1200 1400 1650

Las dos principales firmas importadoras son :
Du Pont y Bayer. Es un producto que viene introduciéndose
lentamente por la gran competencia con lana (Chile es un

gran productor).
Proveccidn de la demanda

Se estima un crecimiento del orden del 15 % a-
nusl,

Preciog
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Tiene un costo promedio del orden de $ 1,650.00

por Tonelada Métrica, a 1lo cual hay que incluir 137 % de ta

sas arancelarias.
Pri uari

Son los sigulentes:

- Bayer
-~ Du Pont
- Comsnderi

y las principales fibricas textiles.
Reginag ABS y SAN

Sltyacign del Mercado

Su consumo es muy reclente; se emples para reem

plazar plezas metalizsdas y de madera. Hasta el afio 1970 ias

importaciones en T/A son:
TABLA No. 9

Afio 1966 1967 1968 1969 1970

ABS 10 80 100 120
SAN 40 40 100 100 200
P eccl de la manda

Las proyecclones han sido realizadas por el Ing

tituto Chileno del Pac{fico, quienes estiman que el uso de

estas resinas pueden triplicarse si bsjan los precios que.-
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actualmente rigen y que fluctuan entre $ 600.00 4 $ 1,000.00
por Tonelada Métrica. Estas resinas tienen excelentes propie
dades mecdnicas y se utilizen principalmente donde se requig
re gran registencia a la tensidn. Las propiedades varfan de
acuerdo &8l porcentaje de sus companentes. Su estabilidad di-

mensional es buena y son resistentes a la fatiga.

Se usa principalmente en: asas para utensilios,
bobinas textiles, cajas para baterf{as, para radio, cascos dg
portivos, cuerpos de valvulas, patines para nifios, ruedas y

engranajes, pistones para bombas hidrdulicas, teléfonos, etc.

All gu 119engegg§
Sityacidn del Megpgado

La dnica planta de formulacidn es la Industria
Lever S. A. C. I.; tiene una capac¢idad instalada para pro-
ductos terminados de 50,000 T/A, importan el DDB no hidro-
degradable de la firma Chevron de EE. UU. y el tripolifato

de Na de La firma Monsanto Hooker de México.

TABLA No, 6

aciones en T 5 ra

Afio 1966 1967 1968 1969 1970
DDB 3200 450 4500 5000 5500
T.P. Na 6400 9000 9000 10000 11000
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La Industria Lever es una sociedad que tiene el
50 # de capitales chilenos y 50 % capitales ingleses; fabri
ca: detergentes, jabones, perfumes, cosméticos, también deg
doriza el aceite de pescado parae fabricar jsbones pasra la-

vado de ropa.
Pr iope 8 demanda

A partir de 1969 se estima un crecimiento de 1la
demanda del 10 al 20 % amal.,

Preclog

CIF - Valparaiso - Fluctia entre $ 160.00 a 1la

suma de $ 200.00 por Tonelada Métrica.

I.3.- Proyecciones del congumo

Basdndonos en los datos de importacidn del Dodg
cilbenceno, desde 1967 hazta 1971 que se encuentran en la -
Tabla No. 1, se ha realizado las proyecclones de la demanda

hasta el afio de 1986,

Para realizar dichas proyecciones se ha seguido
el método de ajuste a una recta por minimos cusdrados, que

a contimiacidn se presenta:
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Afo X Demanda (y) Xy %2
1967 1 2,797 2798 1
1968 2 4,246 8,491 4
1969 3 3,112 9,336 9
1970 4 3,970 15,880 16
1971 5 4,573 22,864 25
TOTAL 15 18,698 59,369 55
Xm15/5 = 3 y = 18,698/5 = 3,740

y
_ ZXy - Zxq-

b = 59,369 - 15(18,698/5)
zx2. 22.‘.22

55 « (225/5) = 327.436

Reemplazando en eecesnococee (1)

y=a ¢ bX
a s 2’757

tenemoss
luego tenemos la siguiente ecuacidn de la recta:

¥ = 2,757 + 327.436 x

en esta ecuacidén damos valores a "x", y tendremos los res-
pectivos valores de "y" que vienen a ser los prondsticos de
consumo para los afios comprendidos entre 1972 4 1986, que

se dan a contimuacidn en la Tabla No. 7.
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TABLA No, 7

PROYECCIONES DEL CONSUMO

ANO Cantidad (T/A)
1972 4;722
1973 5,049
1974 5,377
1975 5,704
1976 6,032 -
1977 6,359
1978 6,687
1979 7,014
1980 7;341
1981 7,669
1982 7499
1983 8;324
1984 8,651
1985 8,979

1986 9,306




CAPITULO TIT

ESTUDIO DE LA MATERTA PRIMA

Para la elaboracidén, tanto del DDB como del AN,
se ha considerado al propileno como la Materia Prima Bési-
ca, a la cual se suma la utilizacidn del Benceno y el Amo=-

nfaco como materias primas secundarias para el DDB y el AN,

respec tivamente,

IT.1l.~- Mateprig Prima Bdgica: PROPILEND

EL propileno CH2=CH-CH3 ), cuyo peso molecular
es 42,078, es el segundo miembro de la serie de hidrocarbu-
ros monoetilénicos normales. Es un gas incoloro e inflama-
ble, de olor agradable. Se encuentra asociado al etileno en
las refinerfas en los métodos de obtencidn de naftas de sl

to octanaje por medio de los procesos de elbilaeidn y poll

merizacidne.

tes d :

Hasta la fecha la mayor parte de propileno se -
obtiene por recuperacidn de los gases que salen del cragueo

en los que siempre estd presente.
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La concentracion de propileno en estos gases -
varfa del 10 al 30 %, cualquiera que sean las condiciones
en que se efectia el craqueo; es mayor la proporcidn del
propileno al propano cuanto m3s alta sea la temperatura -

del craqueo.

En los pafses donde se hacen opersciones de
craqueo, el propileno es la olefina mds accequible,ademis
de disponerse de ella en concentraciones razonables, pue-
de ser separada de 1los gases efluentes sin necesidad de

refrigeracion a baja temperatura.

En donde no se efectia operaciones de craqueo,
se puede obtener el propileno por deshidrogenacidn del pro
pano usando catalizadores del tipo alumina con éxido crd-

mico.

En el pafs existe dos centros importantes de
produccidn de estos gases de refinerfa: La Pampille y 1s

de Talara.

De acuerdo a la informacidn disponible puede
calcularse un maximo de 10,000 T/A de propvileno que se pug
de obtener de esa fuente. Esta cantidad serfa sumentada en
el futuro con la instalacidn de una unidad de craqueo cata

t{tico en Talara.

Una fuente aprovechable del propileno es la
fraccldn gaseosa de 1la destilacidn de los aceites pesados
sometidos al craqueo en las operaciones de refinacidn de

petrdleo. Un andlisis medio de estos gases nos da de 2-3 %



de volumen de etileno, 6-12 % de etano, 21~30 % de propilg
no, 38=50 % de propsno, 4-13 % de butenos, 4=17 % de bu-

tanose.

Los andlisis tipicos de estos efluentes del
craqueo vienen dados en la descripcidn de las diversas tég¢
nicag para la fabricacidn de propileno que dan rendimientos
variables del propileno. Es ficil separar por destilacidn
los gases Cy de los gases C, ¥y Cy; la fraccidn propileno -
propano se utilizan para obtener directamente el alcohol

1sopropflico por hidratacién, a 1o cual se dedica la msyor

parte del propileno.

Otra fuente de obtencidn del propile
no son las plsntas de extraccidn de LPG del gas natural.Ya
que la extraccidn de fracciones pesadas del gss natural an
tes que se produciersn grandes consumos como combustibles,
también son fuentes de etano, propsno y butenos y éstos, a

su vez, fuentes potenciales de olefinas etileno, propileno,

etc,

Como una tercera fuente de propileno tenemos -
las plantas de obtencidn de olefinas. El potencial de pro-
pileno obtenible de esta fuente dependera del tipo de car-
ga a usar y en especisl de la severidad del craqueo con

que se obtiene en la operacidn de craqueo al vapor.

En la Tabla No. 8, se muestra estos potenciales
provenientes del craqueo al vapor de una nafta livians pa-

ra cuatro tipos de severidad de craqueo.



TABLA No, 8

CRAQUEO AL VAPOR DE UNA NAFTA LIVIANA

TIPO DE CRAQUEO

COMPONENTES
SUAVE MEDTANO SEVERO MUY SEVERO
Zp/P % P/P %p/P % P/P
Gases 1livianos 10,4 16.8 19.8 20.9
Etileno 197 26,7 29.1 31.4
C3'S 15.2 16.8 1645 15,2
(Propileno) (14.3) (15.6) (15.1) (14.7)
C,'s ‘ 10.5 10.3 9.3 8.5
cf ' 44.2  29.4  25.3 24.0
TOTAL 100.0 100.0 10010 100.,0
C4Hg .
Relacidn " - 0.725 0,584 0.518 0.468

274




Apariencia f{sica ‘ Gas incoloro
Peso molecular 42.078
Punto de congelacidn (14.696 psig) -301.45 °F
Punto de ebullicidn -53.86 °F

Dengidad ida & 60 °F y 14.696 psia:

Sp-Gr.gg 0.5218
Lbs/Gal 4,340

Densidad Gas a 60 °F

Sp-gr. aire=1 : 1.4526
Ft3/Lb. 9.020
Ft3 de gas por Gal. ifquido 39.23
Temperatura 197 .4 °F
Presidn 667 psia
Ca e _combugtidp oF

Btu/Lb liquida 20.943
B tu/F13 vapor a 14.696 psia 2.333
Btu/Gal liquido 90.891

imites de inflsmacid



Inferior: % gas en una mezcla gas-aire 2,000

Superior: % gas en una mezcla gas-aire 11,10

Ft3 de aire para quemar 1 pié cibico de gas 21.44

Calor de vaporizacidp a 14,696 psia en el punto de epulli-
i’

B tu/Lb 188.19

Calor egpecffico a 60 °F y 14,696 psia:

Cp de vapor en Btu/Lb 0.35410
C, de vapor en BTU/Lb 0.3069
C/Cy 1.1538

Pregidn de vapor 100 °F
psia 226.4

Numer cta mo tor

Factor de degviacidén a 60 °F y 14,696 psia

RT/PV 1.,0169
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A ac e

E1l propileno es consliderado como materia prima
bdsica, que d4 origen a un importante grupo de productos -
petroquimicos fundamentales para la economfa del pafs y pa

ra cumplir con producir lo que le corresponde dentro del

Pacto Andinoe.

Los diferentes caminos de utilizacidn del pro-

pileno son los siguientes:

a.~ Polimerizacidn v copolimerizacion

Dimero Gasoline Octénica
CH3-(;,'H— CH2 —-CH =CH2 . c "
CH soprena — Caucho
3 Sintetico

PROPILENO | Trimero

Tetramero —— DDB Sulfonado _____ Detergentes

Poifmero ——— Polipropileno
Copolimero y Terpolimero con

etileno
be- Hidratacidn
Materislesg
H.O0 Alcohol Plisticos,
PROPILENO Isopropilico > Acetond py5iventes



- 25 -

c.= Cloragidp
CH2-CH-CH201
0 Pol{imero
, Epiclorhidrina epdxido
PROPILENO 2CLs> OH =CH- CH,C1 < Glicerina
Cloruro de etil
CH2=CH -CH20H Plasticos
Alcohol et{tico Glicerina
d.- clorhidrinacién
Sumando H20 y 012 al PROPILENO, tenemos:
gﬂz-gn-cn3 CH\2-/CH-CH3 -Alcohol et{lico
OH Cl1 0 -Poliester
Propileno- Propileno~ -Propilenglicol
Clorhidrina 0xido ~Glicerina
Cam Alggilagig’g —
CGHS'OH
—_ Policonden
Fenol sado medio
Cc CH,-CH-CH
PROPILENO —i——-) 3 3 — CH3-(.3-CH2
C./H
IV 06H5 Caucho
Cumeno .
_Metil- Sintetico
estireno
f'- QZEQ.QQZQZQ —
-Medicamentos

PROPILENO =———> Acroleina ——>< ~4lcohol etflico

—

=Acido Acr{lico--<~-Polfmero

aer{lico
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CH3-CH2-CH2-CH20H

Alcohol butilico

Plastiflecantes
Butiral
ho" dac 5
0 Fibras sintéticas
PROPILEN0---2 Ch®CH-CN ______|
3 Acrilonitrilo Elastdmeros
~+ Abagte ient e i

Debido a que en la actualidad no hay produccidn
de propileno en el pais, el abastecimiento de esta materia
prima para la elaboracidn del DDB y el AN, estd supeditada
a la realizacidn del proyecto que tiene en mente el gobier-
no de instalar una planta de olefinas que formaré parte del

futuro complejo petroquimico.

Esta planta proporcionard a partir de 1976, 1la

cantidad de 56,000 T/A de propileno.

De no ser suficiente la cantidad de propileno -
que proporcione la planta de olefinas, o de no llevarse a
cabo dicho'proyecto, la alternativa a seguir seria la impor
tacidn del propileno. Situwacidn que se sciarard en el Capi-
tulo V, a1l determinar la capacidad de las plantas de DDB
y AN.
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Los pafses de donde se podrfa importsr el propi
leno pueden ser Alemania Occidental, Reino Unido y Suiza .
raises que, en la actualidad, nos vende pequefias cantidades

42 este producto.



E1l Benceno ( Cglg ), cuyo peso molecular es de
78.108, es un hidrocarburo aromatico, liquido, voldtil, in
coloro, inflamable y de olor aromdtico caracteristico, que
se emplea generalmente como disolvente, como combustible =
en los motores de explosidn. Tiene muchas otras aplicacio-
nes en la industria, que no se considersn en esta tésis dg
bido a que son por demds conocidas y que se pueden encon-

trar con facilidad en cualquier libro de Qufmica Orgédnica.
te ] e

El gran impulso al empleo de las fuentes de su
ministro de Petrdleo para la produccidn de Compuestos Aro-
m3ticos, se manifestd a principios de la Segunda Guerra Mug
dial, cuando 1la demanda del Tolueno, principslmente para 1la
elaboracidn de los explosivos excedia bastante a la canti-
dad disponible de las fuentes de suministro de carbdn en
los Estados Unidose.

Los Compuestos Aromsticos se encuentran presen
tes en las fracciones de petrdleo directas, unicezmente en
cantidades relativamente pequefias. As{ tenemos que el con-
tenido de Benceno, Tolueno y Xileno, en las gasolinas de
destilacidn directa, con 150 °C de temperatura final de e-
bullicién, no es superior a un total de 10 y 12 %. Algunos
erudos contienen en s{ mismo hasta 6 % de Compuestos Arom3

ticos. Las fracciones ligeras de algunos petrdleos crudos
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contienen cantidades mucho mayores aunque estos crudos de

. jor contenldo de Compuestos Aromiticos son poco fre=

- ntese

La separacidn directa de los compuestos aromé-
ticos a partir del petrdleo usualmente no es digna de to-
marse en cuents, debido a las bajas concentraciones que a
su vez dan rendimientos bajos y a la dificultad de separax
los de los Naftenos cuyo intervalo de ebullicidn es simi-
lar. Es por esto que para elevar el rendimiento de Aromdti
cos es necesario convertir series no Arométicas en Arométi

cas.

Esta conversién se justifica si consideramos que
una nafta ligera tiene ademds del 10 - 12 % de aromdticos

conocidos como serie BTX, un 20 4 50 % de naftenos.

P e obtencidn de BTX

Para poder llevar a cabo la conversidn de naftg
nos a aromdticos, se creé diferentes métodos, entre los cug
les 10s mds importantes son el de la Reformacién Catalitica
y el de Craqueo al Vapor. Estos métodos sirven para la ob-
tencidn del BTX en conjunto, para luego realizar la opera-

cidn de extraccidn y fraccionamiento de los mismos.

a.- Reformacidn Catalitica.

La Reformacidn Catalfitica es uno de los proce=-

cesos mds Wtiles de la refinacidn. Se usa para mejorar 1la
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calidad de las naftas y gesolinas, fundamentalmente, y tam
bién para la produccidn de arom3ticos. Este proceso utilii-
za presiones bajas ( 10 Kg/cm2 ); también utiliza un cata-
lizador de tal modo que las reacciones son mds completas,

obteniéndose mayor rendimiento y mejor control. Entre 1lsas

principales reacciones que se producen tenemos®:
1.~ Deshidrogenacidn de naftenos
2.- Isomerizacidn de parafinas y naftenos
3.~ Deshidrogenacidn de parafinas
4 .~ Hidrocraqueo de parafinas
5.~ Hidrogenacidn de olefinas
6.~ Conversidn de olefinas
7 .~ Conversidn de compuestos organicos de azufre en

hidrocarburos puros e hidrdgenos.

De todas estas reacciones las mds importantes
y que estdn relacionadas directamente con la obtencidn de
aromiticos son las tres primerass las ecuaciones que re-

presentan estas reacciones son:

ooToIoIIoIooo? C6H6 + 352
Ciclohexano

s G > W > @ W W@ - - -

Qeooconcnconeoene 06H6 f 3H2
Metll ciclopentano
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- s 58 O @ a1 o 1 W P

n=Hexano

Un proceso de Reformacidn Catalitica utilizado
para la produceidn de hidrocarburos aromsticos a partir de

una nafta puede slcanzar un rendimiento de hasta 30 4 40 %.

be~ Craqueo al Vapor

Este otro proceso para la obtencidén de aromsti
cos también tiene una gran importancia debido a que mediap
te é1 se puede llevar a cabo el propdsito de producir en

la misma plants, ademis de los aroméaticos las olefinas.,

El craqueo a Vapor ( Descomposicién Térmica ),
cuya finalidad es la de transformar una o m3s fracciones -
pesadas en otras mas livianas, puede utilizsr como carga:

- Hidrocarburos ligeros como Etano y Propano
- Gases licuados de petrdleo

-~ Naftas

Fracciones puras de destilacidn como Kerosene y

Gas Oleos.

Los incentivos positivos de este proceso, son
el hecho de que produzca aromiaticos y olefinicos al mismo
tiempo y la utilizacidn de diversas fracciones como alimep
tacidn. El craqueo a vapor de una nafta liviana tiene un

rendimiento en aromdticos del 10 al 12 %.
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Extraccid a amiento de aromitic

La mezcla BTX obtenida con cualquiera de los
procesos citados anteriormente se somete después a trata-
miéntos especiales para lograr la extraccidn y separacidn
de las fracciones que convengan. Estos métodos se pueden

agrupar en 6 clases:

a.- La destilacidn fraccionada
be~- La destilacidn azeotrdpica
ce.- La destilacidn por arrastre
d.~ La extraccidn por solvente
ee.- La adsorcidn en un sdlido

fo.- La cristalizacidn

De estos procesos los que se refieren a desti-
lLacidn no son aplicables a nuestro caso debido a que los
puntos de ebullicidn de los componentes BTX son muy proxi-
mos. Para eliminar este inconveniente, el método mds ade-
cuado es el de extraceidn por solvente, ya que este se ba-
sa en las diferentes solubilidades que tienen los componen

tes BTX en un solvente dasdo.

Por medio de la extraccidn por solvente se se-
para la fraccidn de aromdtico y no aromitico, luego la frac
cidn BTX se somete a una destilacidn fraccionada para ob-
tener Benceno, Tolueno y Xileno por separsdoe. El costo del
benceno obtenido mediante este sistema ( Refor. Cata., ex-

traccidn y unidad de deslquilacidn del Tolueno a Benceno ),
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es de le4 ctvs de ddlar por libra,
ihagtecimient el Be

En la actualidad en el psfs no se cuenta con
produccidn de aromdticos. Solamente existe entre los pla
nes de PETROPERU el Proyecto de Instalacidn de una unidad
de Steam Cracking y otrs de Reformacidn Catalitica,la mig
ma que para el afio de 1976 contard con una capacidad de
procssamiento de 275,000 T/A de nafta, que a 13 vez nos
proporcionard 50,000 T/A de BTX ( 22,000 T/A de Benceno.).

De ilevarse a cabo el proyecto se tendria sg
lucionado el abastecimignto de esta materia prima para 1la

Planta de DDB.

En el caso de no realizarse el proyecto nos
veriamos en la necesidad de importar el Benceno, que po-
drfia ser de Colombia ( Complejo de Barranca-Bermeja ),por
ser el dnico pais del Grupo Andino que cuente con produc-
cidén de BTX ( 116,000 T/A ), o de Itslia, Estados Unidos
y Alemania Occidental, que son los paises que en la actug

lidad nos proveen de dicho producto.
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II.2.1le~ Propiedadeg del Bengeno

El benceno es un compuesto orgénico aromitico

06H6, que tiene 1las siguientes propiedades:

Peso molecular 78.108
Densidad (a5°) 0.87903
25
Densidad (d4 ) 0.87368
Indice de refraccidn (n%o) 1.5011
Indice de refraccidn (n%s) 1.4979
Punto de fusidn 5.506 °C
Punto de ebullicidn 80.103 °C

Punto de inflamacidn (en waso cerrado) =11l.1 °C
Temperatura de ignicidn 538 °C

Limite explosivo eon el aire 1.5-8.0% en Vol.
Solubilidad a 15 °C:s de 18 gr. en 100 gr. de agua

ELl benceno como liquido, tiene:

& He 298 11.72 Keal/mol
A 3298 41.11 Cal/mol °K
A Gao :
£°298 29.72 Keal/mol
L Kp -21,788
El benceno como gas, tiene: (con 1las mismas unidades)
Hf 298 19.82
Gpongg 30.99
L X -22.714

p
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I1 30~ AMONIACO: ge;;ggglld adeg

E1 amoniaco, NH3, es un gas slcalino con peso
molecular 17.03, mds ligero que el aire, incoloro, de olor
penetrante caracteri{stico. Entre las principales caracte -

risticas fisicas, tenemoss

- Punto de ebullicidn - 33.35 °C
- Punto de fusidn - 77.7 °C
- Presidn critica 116.5 Kg/'cm2
- Calor especifico a 1 atm. y 0 °C 0,5009
n n nn n 1] 100 oC O. 5’317
- Calor de formacidn ( 0 °K ) 10,329 Cal
n o wu n ( 700 °K ) 12,000 "
now n ( 1000 °K ). 12,800 "

Solubilidad en agua a 1 atm, y :

0 °C 42,8
20 °C 33.1
40 °C 23.4
60 °C 14.1

Las solubilidades estdn dadas en % en peso de

Amonfaco NH3 e

Mediante la compresidn y el enfrismiento, el
gas amonfaco se condensa en un lfquido cuya densidad es 2
proximadamente 0.6 la del agua, que tiene gran presidn de

vapor 2 temperatura ordinsria y, por tanto, para su despa
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cho comercial es necesario envassrlo en recipiente de pre-
o &
S10Ne

’

Pr de ten

Por muchos afios se obtuvo el smonfaco comercial
principslmente como subproducto en la fabricacidn de coque
y gas de hulla y ain hoy se produce de esta manera gran cap
tidad, si bien el método mis importante es la sintesis di-

recta con nitrdgeno e hidrdgeno.

Otro procedimiento que tuvo slguna importancia
en la Primera Guerra Mundial y poco después es de 1la ciana
mida, que comprende la fijacidn de nitrdgeno de la atmdsfg
ra en forma de cianamida de calcio, CaCNé y la reaccidn de

1a cianamida con vapor de agua para formar amonisco.
Ca\CN)2 ¢ 3H,0 (vapor) =--=--- > 2NH3 t CO, ¢ Cal

Como se dijo anteriormente el proceso mis impor
tante pars la obtencidn del amonfaco es el de sintesis que
cansiste principalmente en producir una mezcla gaseosa que
contengs hidrdgeno y nitrdgeno en proporcidn de 3 4 1 en
volumen; purificar esta mezcla y sintetizar el smoniaco a
presidn en presencia de un catalizador adecuado ( el Osmio
en estado de ebullicidn fina ), para hacer la sf{ntesis di~
recta del amonfaco se puede tomar H2 y Né puros de cual-
quier procedencia, segin la facilidad con que se obtenga

1a materia prima y atendiendo a otras consideraciones ecg
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némicas. Los métodos principales para la obtencidn de hidrd

geno, mencionados segin su importancia, son:

1.~ Descomposicidn de vapor de agua sobre lignito o co-

que caliente psre formar gas de aguas

2= Reformacidn térmica de hidrocarburos con vapor de

agua;
3¢=- Electrolisis del aguaj
4 .- Obtencidn de hidrdgeno como subproducto del trata-

miento de la hullae.

El nitrdgeno se suministrs de las siguientes

formas:

l.- Mezclando gas pobre con gas de sgua antes de la pu-

rificacidn del gas de sintesis;
2.- Del aire liquido;

3+~ Quemando suficiente hidrdgeno con aire psra produ-

cir la necesaris razdn de hidrdgeno y N,.

Ademds de La utilizacidn del NH3 para la fabri
cacidn del AN se utiliza en las siguientes ramas de la in-

dustria:s

a.- Industria de explosivos

Es uno de 1los mayorss consumidores del smonia-

CO+ Se usa principalmente convertido en HNO3 para 1la fabri
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cacidn del dinitrotolueno, trinitrotoiueno, nitroglicerina,
nitrocelnlosa, nitroslmiddn, tetrsnitrato de pentaeritri-

tol.

be= Indugtria textil

Se usa principalmente pars producir fibras sip

téticas como el rayon de cupramonio y el nylon.

ce- Industria de fertiliganteg

Consume gran cantidad de amonfaco y sus compueg
tose Los principales portadores del nitrdgeno con que se
preparan fertilizantes son: amonfaco anhidro, solucidn de
amoniaco, soluciones de nitrato de amonio y amonfaco, solu
ciones de urea y amonfaco, nitroto de amonio, sulfato amd-

nico, urea, ciamida de calcio y nitrato de sodio.

Las cuatro primeras sustancias antes menciona-
das sirven para smonistar superfosfatos en la preparacidn

de fertilizsntes mixtose.

de~ Indugtris de regines gintéticag

Se usa amonisco como catalizador y para regiular
el pH durante la polimerizacidn de resinas de fenol y for-

maldeh{do y de urea y formaldehido.

En estas reacciones se afiade el amonfaco en for
ma de hexametileno-tetramina producida por reaccién de a=-

monisco y formaldeh{do. La urea, uno de los componentes de
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138 resinas de urea y formaldehfdo, se produce ordinaria-
mente en las plantas de smonfaco sintético haciendo reac-

cionar a presidén dmonfaco y didxido de carbono.

urea
€.~ Industria farmagéutice

Es un ingrediente importante en la fabricacidn
de sulfanamidas y se usa tamhién en la fabrieacion de wmedi

camentos antipalidicos.

fo- Industria petrolera

En la refinacidn de algunos aceites, se emplea
el amoniaco como neutrslizante para evitar la corrosidn de
condensadores de decidos, intercambiadorcs de calor, etc.del
equipo de destilacidn. Se aplica el amonfaco a la torre de
burbujeo de la unidsd condensadora para neutralizsr el 4&-
cido clorhidrico que se forma por descomposicidn de la sal

muera que ordinariamente se halla en el aceite crudo.
Be= a = au

Se afiade amonfaco al 1l4dtex crudo para evitar la
coagulacidn durante su transporte desde las plantaciones dec

caucho hasta la fibrica.
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he~ Industria de la refrigeracign

Es el amonfaco el refrigerante mis usual, sobre
todo en grandes instalaciones industrialese. Se puede usar
¢.. sistemas de compresidn o de absorcidn para los fines si
guientess fabricacidn de hielo, almacenamiento en frigor{-
ficos, unidades de congelacidn répida, refrigeradores de
alimento, acondicionamiento de aire de grandes instalacio-
nes industriales y extraccidn de parafinas de los aceites

lubricantese.

Ciertas caracter{sticas del amonfaco como el
gran calor latente de vaporizacidn, la bsjs densidad de va
por, la estabilided qufmica y la reducida corrosidn de pig
zas de hierro, hacen que el costo de preparacidn por tone-
lada sea m3s bajo con amonfaco que con cualquier otro re-

frigerante que se usan en sistemas industriales.
A ecimient Amonia

Actualmente en el pafs existen dos plantas que

producen pequefias econtidades de amonfaco:

~ Fertilizantes Sintéticos ( FERTISA ), en Lima, cu-
ya produccién en su 90 % 1o utiliza para 1la fabricocidn de
nitrato de amonio, sulfato de smonio y el 10 % restante es
vendido para ser utilizado como refrigerante en la indus-~

tria.

- La plonta de Fertilizantes de Cachimayo del Cuzco,



que utiliza toda su produccidn de NH3 en la preparacidn de

fertilizantese.

Existe en proceso de instalacidn una planta de
f~tilizantes en el norte del pafs, que también producird
amonfaco, el mismo que serd utilizado en la elaborscidn de

la urea.

En lo que se reflere a proyectos cabe mencio=-
nor que la BAYER ( Lima ), tiene en mente la instalacidn
de una pequefia plant» de omoniaco psra su autosbastecimiepn

to en la fabricacidn de fibras acrilicas.

Dada la situacidon, el unico comino a seguir pa
ra el aprovisionamiento de esta materia prima serfa la im-
portacién. Los paises de donde se podr{a importar el smo-
niaco para la planta de AN pueden ser: Alemania Occidental,
Estados Unidos, Italia y Relno Unido, que son los que cn

1la actualidad nos proveen de este producto.
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IIT.1.- Dodecilbengeng

E1l DDB es un producte derivsdo de la industria
del petrdleo que en Petroquimica se le califica como un pro
ducta intermedio y as{ es efectivsmente porque es la bsse
de los detergentes Alkil-Aril-Sulfonados, el producto Alkil-
Aril formsdo por un anillo aromitico ( CgHg )} ¥ una c¢adena

Larga de hidrocarburos { Tetrapropileno ).

Dodecene DDB

Se comprobd que los catslizadores apropiados ps
rs esta condensacidn son el cloruro de aluminio, fluoruro

de hidrdégeno y el dcido sulfirico.

S8i se trabaja con 4cido suilfiirico, conviene enm
plear temperaturas de unos 30 °C. Para una determinada ra
z6n molar de benceno a dodecene, el 32804 d4 mayores ren-

dimientos de DDB que el Fluoruro de hidrdgeno ( HF ) o el
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cloruro de aluminio ( AlCl3 ), pero los productos quedan

contsminados por olefinas indeseables.

Desde 1954 la venta de detergentes sintéticos
hs superado la de jabones y en 1963 representa el 77 % de

las ventas totales de detergentes que alcanga 2,600'000,000

de kilogramos.

En Europa se utiliza como detergente el Teepol
que es una mezcla de sales de sodio de sulfnrtos dcidos de
dealquilo secundarios que tienen de 8 4 18 dtomos de carbg
no. Se prepara por sulfstacidn de una fraccidn de olefinas

que se obtiene por cracking de petrdleo.

Los detergentes sintéticos usados en mayor cap
tidad en 1963 fueron las sales sddicas de los dcidos sulfd
nicos arométicos alquilados cuya produccidn aleonzd a 298

millones de kilogramose

Este gran utilizacidn ha cousado sin emb-rgo,
serias dificultades debido s que los compuestos sromAticos
de cadena ramific~da no se destruyenpor los mig¢roorganismos
como los jabones o los sulfatos de alcoholes de cadena reg
ta y hon aparecido en las sguss de uso domésticos amenaza=-
dos por une sccidn gubernamental los fobricantes de deter-
gentes han convenldo en comercislizar alquil sulfonatos de

cadena recta biodegradobles desde 1965.

III elele~- Prggiedadeg

~ Peso molecular 246,420
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- Punto de fusidn - 2°C
-~ Punto de ebullicidn 330 °C
- Densidad  d30 0.8558
- Indice de refraccidn d%o 1.4828

=42,71 Kecal/mol
179,63 Cal/moL°K
5 Gfygg %0 .62 Kcal/mol
L Kp -37.104

Las cuatro Ultimas propiedades son para el DDB

en estado gaseoso.

III.Ll.2.~ Aplicacioneg

E1l DDB es un importsnte intermediario en la
preparacidn de detergentes. E1l compuesto se sulfona con &=~
cido sulfiirico y el 4cido sulfdnico resultante se neutrali

za con una base.

Dodecilbenceno

E1l DDB, cuys utilizacidn ha tenido gran incre-

mento decsde 1965, ha originado un mercado muy vosto por
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desarrollar dentro del paise

En el Perdi, el DDB se importa pars la fabrica=

cion de detergentes de uso doméstico en su mayor volumen.

Actualmente aexisten 3 plontas formuladorss de
detergentes: Procter y Gamble del Perd S. Ae., Industria de
Detergentes S. As ( INDESA ) y Quimica Ventanilla S. A.

Estas plantns se repartieron en el afio 1968
lag importaciones del DDB, pors la elaboracidn de sus de-

tergentes de la manera como indica la Tabla No. 9.

El volumen total importsdo de ese afio se utili
2z en ‘La elaboracidn de 18,350 tonelados de detergente fi-

nal con un contenldo de tripolifosfato de sodio.

E1l detergente final contiene de 25 84 30 & de
DDB y alrededor del 35 % de tripolifosfato de sodio.

TABLA. NO_@_ 9
U ad: T™M
Planta 1968
Procter y Gamble (DETERPERU) 2,546
INDESA 1,527
Quimica Ventanilla 173

Total 4,246
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E1l consumo de tripoiifosfsto de sodio por es-
tas compsiifss, entre los afios de 1965 & 1968, se dan en la

siguiente tabla:

TABLA No, 10

Consumo de Tripolifogfatg de Sodio

Compafila
1965 1966 1967 1968
Procter y Gamble 1,538 1,730 2,708 3,900
(DETERPERU )
INDESA 1,748 1,892 2,104 2,400
Quimica Ventonilla -- -

Como datos estidisticos se d4 o contimuacidn

1o produccidn de detergentes formulnrdos por cestas compa-

ﬁias.
TABLA No. 11
Producciones de Detergentes Formuladog
™/A.
Compafifas 1965 1966 1967 1968
Procter y Gamble 6,221 7,340 9,188 11,120
(DETERPERU )
INDESA 5,668 6,205 6,908 6,600

Quimica Ventanilla 630
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Tod s las compafilss fabrican detergentes del ti
po granulado, los mismos que son vengidos en el mercado con

los sigulentes nombres:

INDESA, produce
NA PANCHA
DRIVE
SOFTLY

DETERPERU, produce
ACE
ARIEL

Quimica Ventanilla, produce
TOPAZ, ademds vende sus productos con
el nombre de las tiendas comerciales, ejemplo, Monterrey,

T{a, Scala, ete.

La materla prima viene siendo importada en =u
mayor porcentaje de la firma Oronite Chemical Co., subsi-
diaria de Chevron Co. Standard 0il de California y 1dltimg
mente de México (PEMEX).

IIIe2.- AN

El AN (cianuro de vinilo), CH4:CH:CN, nitrilo
del 4cido acrilico, peso molecular 53.03; es un liquido in
coloro de olor leve un tanto parecido al del fésforo o ol
de piridina en solucidn dilufdos. Fué preparsdo por Nouren,

en 1893, con cianidrina etilénica y también con acrilamids;

¢ .

) ._é”:
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en ambos casos por eliminacidn de 1los elementos del agua

mediante la reaccidn con el pentdxido de fdsforo:

Bl acrilonitrilo fué solamente uns curiosidad
de laborstorio hasta que en el perf{odo comprendido entre
1927 y 1940 los olemanes empezaron a utilizar sus copolf-
meros con butadieno psra la fabricacidn del caucho sinté-
tico buna-N, resistente a los aceites. Su fabricacidn en
1os Estados Unidos empezd en 1940 y crecid ripidamente cob
motivo de las necesidades de 1la guerra, sobre todo para
el revestimiento interior de tnques de gasolina de auto~
c¢lusidn. EL caucho sintético de AN fué el udnico material
de esta clsse que se ajustd a todos los requisitos de re-
sistencia, elasticidad y resistencia al combustible de sl
to octanaje. Las perforaciones hechos por proyectiles de
media pulgoda o mds, en tanques de aeroplanos se octufan
casi instantdneamente y de manera tan complets que el com
bustible se mantenis sin pérdida de presidn. Los produc-
tos de AN polfmero tiene cnda dfas mis aplicaciones, como
en la fabricacidn de fibras srtificiales. E1 AN mondmero

es 1lnsecticida y se emplea como intermedio en sintesis qui

mlcae

Métodos de ohitencidn

Existen varios métodos psra la obtencidn del AN
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Que han sido demostrados y varios vrocesos desarrollados
que presentan concentrsciones practicas de éste, especial-

mente en la amoxidacidn del propileno.

Generalmente en la mayorla de los casos es usa
do el proceso Sohio.

1e- Deshidratacidn cotalftice de la cianhidrina de eti-

leno:

Oxido de etileno Cisnhidrina
de etileno

Acrilonitrilo

2.~ Reaccidn catolitico de acetileno y HCN:

02H2 4+ HCN
Acetileno

cermecececeeea- - CH2:=CH=CN
Acrilonitrilo

3e= Reaceidn catalitics de propileno con dxido nftrico:

4CHy: 1CHiCHy ¢ 6NO  =-=m---- + 4CH,: :CHiCN ¢ 6H,0
Propileno Oxido ni- Acrilonitrilo
trico

Esta reaccidn emplea catnslizador de dxido de

plata con s{lice; 1a temneratura de reaccidn se encuentra
en el rango de 500 °C.



Du Pont tiene una plantes en BEAUMONT, TEXAS,que

emplea este proceso basado en la reaccidn.

4.~ Oxidacidn catalftica de propileno y smoniacos

Propileno Acrilonitrilo

La produccidn de AN es esperado que crezca de
9 4 10 % al afio. De 1,157 millones de libras en 1969
2,000 millones de libras para 1975. Se espera tombién que
el valor promedio bnje de 11 4 12 ctvos. por libra, tol

vez a 10 ctvos. por libra.

TII.2.1le~ Propiedades f£isicag, quimicag y termodindmi-

cag
- Punto de congelacidn - 83 4-84 °C
~ Punto de ebullicidn a 760 mm. de Hg 77 °C con un

aumento o disminucidn de 0,043 °C por mm.

La mezcla azeotrdpica con agua tiene un punto
de ebullicidn de 70.5 4 70,7 °C (760 mm.); la mezcla con-
tiene 12 % de agua en peso; densidsd 0.8004 gr/mL & 25 °C
y 0.8060 a 20 °C; el fndice de refraccidn a 25 °C es de
1.3884; n%o es igunl a 1.391L, calor latente de vaporiza=-
cidn, 7,800 cal/ mol a 0480 °C. El calor de combustidn es



de 420.5 Keal/mol & 7,925 Cal/gr.; calor especifico 050
ks 0,30 cal/gr., punto de inflamacidn e ignicidn es de
oc I 2.5 0c,

Mezclas explosivas con aire, acrilonitrilo
3.05 % en Vol. (Limite inferior), 17.0 I 0.5 % en Vol,
(Ltimite superior)e. Es soluble en todas proporciones en

acetona, benceno, xileno y en algunos kerosenose.

Hay dos puntos de gran actividad qufmica en 1la
molécula de AN, que por separado o juntos, pueden répida-
mente reaccionar con otras sustancias: el enlace C::C y el
radical CN. Esto produce todas las reacciones conocidas de
este grupo en los compuestos orginicos; por ejemplo,por hi
drdlisis es convertido en amids y luego en carboxilo; tam-
bién puede ser reducido a amina, en el enlace C::C, el AN
puede ser reducido a propionitrilo. EL enlace etilénico del
AN, por su reaceidn conjugada con el radical CN insaturado,
entra en muchas reacciones de adicidn que no =ze pueden por

simple enlace olefinico.

El enlace C::C del AN es muy resctivo; puede
d=2r reacciones del tipo Diels Alder con los dienos y forma
productos de adicidn con compuestos que tienen hidrdgenos
activos. Estas 1dltimas reacciones se demminon frecuente-
mente como "reacciones de ciano etilacidén", porque se in-

troduce un grupo cisnoetilo en la molécula reaccionante.
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Reaccidn Tipo Dielg Alder

H
Butadieno Aerilonitrilo S~

El agua reacciona con el cianoetilo en presen-

cia de bases fuertes.

CHy: sCHiCN ¢ H)0 ~-=--> HOCH,CH,CN =~-->(NCCH,CH,) ;0

Acrilonitrile

Es difficil detener 1a reaccidn en la etapa de
la cianhidrina. E1 éter dicidnico es un interesante solven

te selectivo de los hidrocsrburos aromiticos.

E1l AN también reacciona con otros compuestos
gque poseen hidrdgeno activo, tales como cetonas, nitropa=-

rafinas y amonfaco o aminss.

Los alcoholes se comport-n en forma similar al

agua en presencia de basges fuertes.
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Esta reaccidn se estd aplicando a lag fibras
ce celulosa, obteniendo productos tales como algodones cia
noetiladose. El algoddn se trata primero con hidrdxido de
sodio y luego con AN, a 57 °C (135 °F). Este tratamiento
facilita el tefildo del algoddn y aumento su resistencia a
la abrasidn y el estiramiento. La fibra de algoddn modifi-
cada muestra también mayor retencidn de resistencia, des-
pués de exponerls al calor y resiste en forms permsnente 1a
podredumbre y el mohoe Este modo de tr=tesr la fibra de al-
goddn se estd estudiando mucho y promete dar & la industria

un nuevo tipo de fibrae.

E1 AN es un intermedisrio quimico muy importap
te. Como copolfmero con el butadieno, produce un importan-
te caucho sintético ( Buna N ), que es particularmente re-

sistente 8l ataque de solventes hidrocarbonsdos.

E1l AN se polimeriza ficilmente, dando polime -
ros lineales de caracter{sticas apropisdas para ls forma-
cidn de fibras. Estas fibras se expenden bajo los nombres

de "Oridn" o "Acrilan®.

Los productos elsborados con elastdmeros de AN

comprenden revestimientos psr» tanques de gasolina, mangue

rag para gasolina, monturas de mdquinas, piezas de sutomd-
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viles, tacones y suelas de zapatos. Los tubos y tapones he

chos con este material son muy utiles en laboratorios,

Otro campo de aplicscidén muy importante del AN
es la elaboracidn de las resinas ABS (acrilonitrilo, butg

dieno, estinero ) y SAN ( stireno y acrilonitrilo ).

En Estados Unidos las resinas ABS y SAN han crg
cido en un nivel més rédpido con relacidn a las fibras acri
licas, estoha repercutido en la demanda pars el AN, ya que
éste satisface del 25 al 30 4 de la materia prima. Basado
en este crecimiento estd previsto que 1la msnufactura de eg
tos plésticos absorberdn 17 % de AN para 1975, comprado con
el 13 % en 1969,

Las tablas siguiesntes nos muestrsan las compa -
fifos productoras de ABS y SAN en los Estados Unidos,

como las diversas aplicaciones de estas resinas.

TABLA Nogs 12

PRODUCTORAS DE RESINAS ABS y SAN
(Millones de Lbs./mes)

Compaiifa Capacidad Aprox. 69/70
Dow . 70
Goodrich 25
Marbén (Borg Warner) 230
Monsanto 180

Rexall 40



Sinclair-Koppers 10

Unién Carbide 35
Uniroyal 200
Total 780
TABLA No. 13
APLICACI DE LAS RESIN. ABS SAN
( 1967 )
Aplicaciones Millones de Lbse.
Equipos de transporte 60 15
Envases y envolturas 18 5
Aparatos eléctricos 75 19
Otros equipos 14 3
Productos de construceidn 60 15
Productos de consumo 80 20
Exportacidn 33 8
Varios 60 1Ly
Total 400 100

En la industria automotriz tiene perspectivas
virtualmente ilimitadas. Actualmente se utiliza 4.5 Lbs.de
resinas por carro, mientras que en vehiculos experimenta-

les se estd incorporando no menos de 450 Lbs.

El reciente crecimiento en el mercado para fi-
bras acrflicas ha sido un factor imvortante s fines del a-

fio de 1967 pera la demanda de AN,



La fabricacidn de fibras acr{licass en el afio de
1969, absorbid el 48 % de la produccidn de AN en los Esta~-
dos Unidos y se predice que para el sfio de 1975 counsumird
el 75 %.

Una licsta de las compafifas productoras de fi-
bras acr{licas y sus diversas aplicaciones, es mostrasda en

las tablas que se dsn en la siguiente négina.

En el Permi, la principal aplicacidn del AN, e3z
td en la elaboracidn de las fibras acrilicns, las que son

empleadas en La industria textil para hilados.

Otro campo de aplicacidn en el pais es Lle de
resinas ABS y SAN, que se viene consumiendo en pequefios vg
Iimenes y practicamente sdlo con cardcter experimental, pa
ra fabricar mangos de herramientss y utensilios; para boc-
binas textiles y cascos. Las resinas ABS se emplean para -
dor consistencia a tas tuberias de pldstico ( 3 % de la

constitucidn de éstos ).



TABLA No, 14

PRODUCTORAS DE FIBRAS ACRILICAS

(Millones de Lbs.)

Compafifa

Du Pont
Monsanto
America Cyanamild
Dow Badische
Eastman Kodak

Union Carbide

Total

Nombre de la
fibra

Orlon
Acrilan
Creslan
Zefran
Verel

Dynel

L X 3N )

T@LA Noe. l i

Capacidad Aprox.
1970

280
220
100
40
40
40

720

APLICACIONES DE FIBRAS ACRILICAS

Alfombras
Chompas
Tejidos
Fabricacidn de pieles
Telas flnas
Frazadas
Varios
Total

(1965)

e =

Millones de Lbse.

144
71
50
35
25
17
13

355

40
20
14
10

100
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE LOS PROCESO

Por 1la informacidn que se ha podido conseguir
en la bibliografis existente con relacidn a 1la fabricacidn
de estos productos, podemos decir que los procesos de ob~-

tencidn en vigencia son los siguientes:

1.~ SOHIO ( Standar 0il de Ohio ).

2.~ BP ( Destillers ) UGINE., - Utiliza reactor de ledo fi

joe
3e=- Montecatini Edison. - Utiliza reactor de lecho flufdoe.

4.~ OSW. - Utiliza reactor de lecho fijo ( no ha sido co-

mercializado ).

5." KUHLMAN.

Para el DDB

-~ Para polimerizacidn del tetrdmero, tenemos:

l.- M. W. KELLOG.
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- ,-- Chevron Ressarch.
3.~ Chevron Research and Hidrocarbon Research.

4.~ Universal 0il Products { UOP ).
- Para 1ls alquilacidn del benceno, tenemos:

le~ Chevron Research.
2 *™ Continental Oilo
3e~ California Chemical.,

4,- Universal 0il Products ( UOP ).

Las compafifas productoras de AN que trsbajan en
Estados Unidos, Japdn y Europa, utilizsndo estas patentes

son:

TABLA No. 16
COMPANIAS PRODUCTORAS EN EE., UU.

(Miltones de Libras por afio)

Compafifa Capacidad Locslizacidn Ampliacidn  Total

Inicial ?72/73
Monsanto 375 Alvin, Texas 375
Vistron 220 Lima, Ohio 500

80 Lima, Ohio 200
Du Pont 180 Menphis, Tenn 200 380
American 125 Fortier, La. 125
Cyanamid

B .FF.Goodrich 45 Calvert City Ky. 45

Total 1,025 400 1,425



TABLA No. 17

COMPANIAS PRODUCTORAS EN EL JAPON

( Millones de libras por afio )

Compafi{a

Sumitomo

Asahi

Mitsubishi

Nitto

Showa Denko

Mitsul Toatsu
Mitsui Petrochemicoal

Toyo Mitsuil

Total

Capacidad
Inicial

120
100
100
60
40
20
20

460

Ampliscion

160
200

60

25
20

70

615

Total
70/71

280
300
100
140
100
45
40
70

1,075
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TABLA No, 18
COMPANIAS PRODUCTORAS EN EUROPA

( Millones de libras por afio)

Conpafifa Localizacidn Capacidad Amplia- Total
Inicial cidn 70/71

Hoechst W. Germany 45 200 245
Erdolchemie
(BP/Bayer) W. Germany 220 220 440
Border Chemi-
cais (BP/ICI) U. K. 110 110
Monsanto U. K. 150 50 200
Rumianca Italia 55 55
Sincat Italilo 130 130
ANIC Italia 65 65 130
Montedison Ttolia 65 65 130
Ugilor Frencia 260 60 320
D. S. M. Holanda 100 100 200

Total 1,200 7260 1,960

De acuerdo a las consultas realizadas, & or-
ganismos estatales tales como @l Ministerlio de Industria y
Comerclo ( MIC ), Oficina Nacional de Integracidn ( ONIT),
INDUPERU, etc.,, vemos que de las potentes existentes, las

que ofrecen su proceso al Perd, son:
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T -Jecilbenceno:

-~ UOP ( polimerizacidn y alkilscidn )

- Chevron ( Polimerizacidn y alkilacidn )

Acrilonitrilo:

- Sohio ( smoxidscidn )

IV.2.~ Caracter{sticas de los progesos existenteg

Entre las carscteristicas que podemos anotar,
acerca de los diferentes procesos mencionados .en el {tem

anterior, tenemoss

Proce imerigacid
- Proceso de polimerizacidn M. We KELLOG"

Estd disefiado a obtener gasolina de alto octa=
naje usando catslizador sdlido de pirofosfato ciprico y ia

alimentacidn contiene cerca de 95 % de olefinas.

-~ Proceso de polimerizacidn Chevron Resesrch

Se coracteriza por reacciones en fase L{quida

y por el uso de catalizador liquido 4acido fosfdrico.

-~ Proceso de polimerizacidn California. Proceso desarrolls

do por Chevron Research y Research Hydrocarbon

Utiliza como ceatalizador cuarzo silice cubier-

ta con pelfculs de fosfato sobre la superficie.



El proceso desarrollado por UOP es llamado SPA

el cual use catalizador sdlido de fosfato.

Estos procesos han sido desarrollados durante
‘2gunda Guerra Mundial, con el propdsito de obtener ga-

solinas de alto octanajce.

El proceso de polimerizacidn California desa-
rrollado por Chevron Research and Hydrocarbon Reaesrch es

similar a UOP y SPA.

En ambos procesos se emplean reacciones de 1g

cho fijo.

En econom{a los tres procesos casi son lo mig
mo, pero el proceso SPA es recomendable en términos de ma-

nejo de catalizador, corrosidn comercial.

Proceso de al&ilaciég

- Proceso Continental 0il

La alkilacidn del benceno es llevada & cabo u-

sando dcido sulfurico como catalizador.

Este proceso tiene una decsventaja; ésta viene
a ser la necesidad de un equipo de regeneracidn de Acido
sulfﬁrico, as{ como equipo enfriador pars eliminsr el cs-

lor de reacciébdne.

Ambos procesos Research Chevron y UOP usan HF,
pero UOP tiene también otro proceso utilizando 4cido sul=-

fdrico como catalizador,.



El catalizador utilizado comunmente por los

procesos es el HF.

De todos estos procesos pars producir deter=-
gei:tes alkilados, Chevron Research y UOP son los que m3s

se adoptans,

Procegog de gbtegcién de AN

Han pasado 10 afios desde 1960, en que la Stan-
dard 0il de Ohio ( Sohio), puso en operacidn una planta de
AN, basada sobre reaccidn de un paso de propileno, amonfa-

co y ox{geno; el primero de esta clase en el mundo.

Durante este perfodo el proceso de produccidn
de AN en el mundo, ha sido variado de los procesos comunes
usando cianuro de hidrdgeno ( HCN ) como el nuevo moterial
bdsico o este proceso por medio de reaccidn de smoxidocidn

de propilenoce.

-Bn suma sobre el proceso Sohio, otros procesos
de produccidn por medio de amoxidacidn, tales como: DESTI-
LLERS - UGINE PROCESS, SNaM PROCESS y MONTEDISON PROCESS ,
han sido hasts ahoro utilizados para produccidén de AN, en
escala comercial, diferencifndose cod2 uno en: cotalizado-
res, reactores y procedimientos de separocidn y purifica-

cién.

La c~pacided de produccidn de AN en el mundo
estd creciendo afio a afio, oc~sionado por un incremento en

la demanda, 1o misma que ~lcnnzd 1!'500,000 toneladas en el
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afioc 1970+ E1 proceso Sohio cuenta con cerca del 75 % de la

produccidn total.

TABLA No, 1

CARACTERISTICAS DE CADA UNO DE LOS PROCESO0S

Procesos Catalizador Tipo de Condiciones de
reactor reaccidn
Sohio P-Mo-Bi-0 Lecho Fluidi- 3 atme 500 ©°C
zado 2
U=-Sb-0 " " 1.2 Kg/em® 493°C
oSW Bi-Mo~Si~0 Lecho Fijo 450 °C.
SNaM V-Bi-Mo-0 " " 1 atm. 400-540°C
Destillers
@
UGINE Bi-Mo-0 " " 370-480 °C
Montegon Te-Ce-lo-0 Lecho Fluidi- 1 ntm. 420-460°C
' zado
IV.3.~ Selecgidn del procego adecuado

Pars 19 seleccidn de un proceso debe tenerse en

cuent~ los siguientes criterios:
l.~ Actualidnd del proceso

Debe ser un proceso mod=rno y ndecuado pars 11
utilizacidn de materia prima en el momenéB d~do. Se dcbe tg
ner en cuenta que el proceso quimico se hace ripid-mente an

ticuadoe
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2.~ Simplicidad

Es necesario que tengo una minims et~pa de recag
~*3n y uno minims unidad de operacidne. No es recomendable
1.2¢ ?» equipos complicados que necesiten reparaciones costo-

sas y ocasionen psradas en la planta.
3e= Economis

Se debe tener 1ls informacidn neces~ris y com-
pleta acerca del proceso seleccionado como tsmbién de su

economia.

Debe brindnr facilidades pars la realizacidn de
la inversidn y los productos obtenidos por este proceso de
ben brindar resultados positivos en la produccidn comer -

¢cial.
4 4=~ Disponibilidad téenica

El propietsrio de la pstente, debe de ofrrcer

toda 1la informscidén técnica necesaria.

Hobiéndose realizado La evoluncidn y de acuer=-
do a los criterios anteriormente mencionados, entre las pa
tentes que desenn ofrecer sus procesos al pafs, se ha de-
terminado que 1la planta de AN funcionard utilizando el Prgp
ceso SOHIO que cuenta con el 75 % de la produccidn mun-

disl de este producto.

Y paro la plants de DDB se ha szeleccionado una
combinacidn del proceso TOP condensacidn catalitica, con el

proceso de alkilacidp con HF,.
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T723.1le~ Degeripcidn del procesg seleccionado Dpars el
DDB

El proceso de dutergente alkilado consiste en
~~3 unidad de pronileno tetrdmero la cual prepara propileno
tetrdmero de P-P fraccidn. Y uns unidad de detergente alki
lado, la cual manufactura detergente alkilado de propileno

tetrdmero y benceno.

1.~ Unidad de Propileno Tetrdmero

La alimentsacidn es combinada con reciclo de pg

Limeros ligeros provenientes del reciclo de 1la columna,.

La alimentacidn 1fiquida combinada intercsmbia
calor con el Liquido que sale del reactor. Desde que la
polimerizacidn es una reaccidn exotérmica, el catalizador
es dividido en miltiples zonas y el aprovisionomiento es
hecho controlando 1la temperaturs de reaccidn por inyececidn
Lfquida de propano en la salida de todo, excepto el cotali

zadore.

El aprovisionamiento es hecho tsmbién manteniepn
do el catalizador por inyeccidn de una pequefia cantidad de

agua en el reactor conservando una humed-d convenlentee

EL 1fquido que sale del reactor después de ip
tercambiar calor pasa al depropanizador. Propano y propile
no no convertidos son desalojsdos en 1a psrte de arriba co
mo producto liquido reciclo de propanoes Los fondos del de-

propanizador son llevados a 1la columna de reciclo donde el



polirero hierve hacia el deseado punto de ebullicidn ini-

cis™ (L77 °C) tomados en el tope.

La mayor parte de estos poli{meros ligeros son
reciclados & la alimentacidn combinada de la columna para

nuevamente reaccionsr con el propilenos

Solomente una pequefla cantidad es llevada fue-

ra como polfmero ligero 1{quido.

Este producto es normalmente vendido como gasg

lina polimero.

La eliminacidn de un pequefio flujo de polime -
ros ligeros, evita la acumuiacidn de pequefias cantidades de
hidrocarburos parafinicos, los cu3sles son formados por re-

acclones desbalanceadass

Bl flujo de fondo de la columne del reciclo
pasa a la columnade redestilacidn del tetrdmero donde el
punto final precisado del tetrdmero es tomado en el tope,
y una pequefia cantidad de polimeros pesados es llevada fug

ra como fondos

La unidad es bastante flexible, permite que el
rongo de ebullicidn del producto tetrdmero sea alterado en
algo. La operacidn del equipo es simple, ademds no requie-
re de aleaciones caras para su construccidn ya que todo eg

t4 hecho de acero 21 carbdne.

2.- Unidad de alkilacidn detergente
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Antes el tetrimero y benceno son slimentados a
un contactor, su pequefio componente de agua es eliminado

cn la columna de secado.

Bl tetrdmero, benceno fresco y reciclo de ben-
ceno son mezclados con el 3cido regenerado y 3dcido recircu
lado en un contactor de =2nfriomiento, donde tiene lugar 1la
mayor parte de la reaccidn, luego pasa hacia el decantador

de deido donde el dcido y el hidrocsrburo son separsdos.

El calor de reaccidn ( exotérmica ) es gene-
ralmente eliminado por circulacidn de agua fria a través

de tubog del contactor de enfrismiento.

La refrigeracidn no se requiere normalmente

cuando ugamos HF como catslizador.

La fase dcida en el decantador es recirculado
con un flujo pequefio, siendo llevado y cargado a la colum

na de regeneracidn de HF.

Una pequefia cantidad de brea y polimeros pesa-
dos es retirado del fondo de esta columna y cenviado al pg
zo de neutralizacidne. Parte de 1la columna de regencracidn

requiere proteccidn con una sleacidn de Ni y Cu.

Este serd el principal detalle que el equipo rg

quiera.

La fase de hidrocarburos fluye del decantador
al Stripper ( sepsrador ) de HF, donde todo el HF disuel-

to es llevado hacla fuera como flujo de tope, y reciclado
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posiseriormente a la reaccidn del sistema.

HF del flujo de hidroc > rburos utilizado, es en
tonces llevado a la columna de benceno donde el reciclo de
benceno es tomado como flujo de cabeza y reciclado poste-

riormente a la reaccidn det sistema.

El producto de fondo de la columna de benceno
es cargado a la columna de alkilato ligero. El alkilato I1i
gero es tomado en el tope, mientras el producto de fondo
es tratado con bauxita para desalojar el fiuvor combinado,
luego cargado a la columna de redestilacidn de alquilato.
La columna de redestilado separs el detergente alkilado

de los alkilatos pesados de fondoe.






Discugidn del proceso

le- E1 cotalizador sélido acido fosfdrico uti-
Zi1zado en el UOP (Pro:2:0 de Condensacidn Catalitica), es
nbtenido por cnlecinzeidn de 3dcido fosfdrico y diatomita, y

<1 producto pelletizing.

El catnliizador se caracteriza por su larga vi-
da y grsn actividad y Iscilidad en el manejo; ademis no es

corrosivo.

Todo el equipo para la unidad es hecho de ace-

ro al corbdne.

2+~ La calidad de los productos y el punto de
ebullicidn principalmente son determinados por la actividad

del catalizador y las variables de operacidn.

Las principsles variables de operacidn son: ve
locidad espocisl, temperatura de reaccidn, relacidn de re-

ciclo y nivel de hidratacidn del catalizador.

La presidén de reaccidn en operscidn comercial
es 30-70 atm, y la temperatura de reaccidn es de 160-230
°C, generalmente una menor relacidn de reciclo df mejor

cnlid -d de tetrémero.

3e= UOP ha disefiado numerosas unidades de pro-
ceso de condensacidn. E1 proceso inherente, es completamen
te flexible y las convenientes toleranciass son hechas en
el disefioe La misma unid>d puede producir: trimero, tetré-
mero, gasolina polimerizada o cumeno en operacidn de block

separadore.
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4+~ Se recomienda que lz #lkilacidn sea 1levado
s -cabo wsepdo eatsiizador HF, Qtros oatallzadores tales co-
mo ‘dcide suifdrico y ~ioruro de aluminic también han sido u
zadose. Se ha encontr.dc que con clorureo de aluminio se tie-
re rendimientos bzjos » alta corrosidn. Con dcido sulfdrico
Los rendimlentos gs-u también bajos y la calidad del produg
to.no es de la mciow, ei consumo de deide sulfdrico es bas=

tante grande.

5.~ Entre los factores decisivos para la manu-

factura del detergente alkilado de alta calidad tenemoss
- Rango del punto de ebullicidn del tetrdmero
- Temperatura y presidn de reaccidn

- Relacidn de reciclo de benceno, y

condicioneg de operacidn de 1z columns de redestilacidn.
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Balapce de materia
Los belnir-es de materia que entran en este prg
ceso, para la obtern-I‘» del DDB, se presentan en los cua=-
“ .m0 Nog 3

T fERO PROPILEND

T/H T/A T/T de Prod.
Alimepntagidn:
P-P Fraccidn (89.6 Wt. %) 1.39 11,020 1.26
Productos:
LPG 0.16 1,210 O0.13
Polimero ligero 0.07 590 0.07
Rango de ebullicidn
del tetrdmero 1.10 8,730 1,00
Polimero pesado 0.06 490 0.06

TOTAL (Productos) 1.39 11,020 1.26



CUADRO No. 4
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D “TERGENTE ALKILADO

slimentacidn:

Tetrdmero

Benceno

TOTAL

Productog:

Alkilato ligero
Detergente alkilado DDB
Alkilato pesado

Brea

TOTAL

T/H

0.52
1.10

1.62

0.19
1426
0.15

0.02

1.62

T/A

4,127
8,730

12,857

1,510

10,000
1,178
169

12,857

T/T de Prod.

0.41
0.87

1.28

0.15

1.00
0.12
0.01

1.28
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CUADRO No, 9

Servicios, requerimientos quimicos y de catalizador

Unidad Unidad deter-

Tetrdmero gente alkilado. robal
Scrviciog:
Electricided, Kw., 110 70 180
Vapor M. P., T/=. 0.2 00.8 1.0

£

Combustible 10°Kcal/hora 2.7 2.3 548
Agua de enfrismiento T/H 100 230 330
Quimicos y Cata. $/SD 70 50 120

CUADRQ No. 6

Personal de trabajo

Dia de labor Trabajo por turpg Total

Hombre/d{a Hombre/turno.
Ingeniero (Jefe) 1 1
Capatas 1 4
O psrador 1l 4 17
Obreros 1 3 13

Total 3 8
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Especificacidn del material

CUADRO Nos ?7
TETRAMERQ
T'specificacioiic s ..trdmero Polimero Polfmero
ligero pesado
APT 51.0 62.5 36.4
Destilacidn ASTH
IBP 353 131 53
10 361 244 523
50 % 371 275 534
0 % 397 290
95 % 420 300
EP 450 329
PVP 8.0
Conte de sulfuro Wt.% 0.01
CUADRQ Nog §
DETERGENTE ALKILADO
Detergente Alkilato Alkllato
alkilado ligero pesado
Sp-gr 0.875 0.822 0.940
Rango de ebulli.  275/325 100/275 315t

( TBP °C )
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e

TV.3s2e= Degeripeidn del proceso geleccionado para el AN

E1l proceso Sohio, consiste en una reaccidn de
3a0xidacidn, la cual produce el AN a partir del propileno,
aacriaco y aire, usando c-otalizador de P, Mo y Bi, en un

~.a260r de lechs fluidizado.

™

47 & :s producido de acuerdo a 1a reaccidn que

expresa la sigu:cate ecuacidn quimica:

C3H6 + NH3 ¥ 3/2 0, ==w—w=e- » CH2=CH-CN t 3H,0

Acrilonitrilo

Esta reaccidén produce subproductos de HCN, a-
cetonitrilo, etc., ~demis del AN, E1 gas reaccionado es
enfrisdo,luego se elimina el gas no resccionado y el gas
inerte,habiéndose separado primero el acetonitrilo por deg

tilacidn azeotrdpica.

Inmediatamente el AN y el dcido cianhfdrico
es separado del gas, luego el AN liquido no enfrindo es
Llevado a 1a seccidn de refrigeracidn pnrn obtener el AN.
El acetonitrilo y el HCN son refinndos separad-mente y

son utilizados en forma apropiada.

1.~ Compregidn de aire

Como el aire es uno de los componentes que es
comprimido y usado en gron volumen, esencialmente en com=-
presores, aunque el oxigeno puede abastecerse como tal,ha

blando econdmicmente es recomendable usar aire.
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-+ Reacecidn

Propileno, amonfaco y aire son introducidos al
roudo el reactor. La reaccién se realiza en ls fase vapor

sorn uns reaceidn catalitica de un solo pasoe.

Se usa un catalizador 1iquido y 1la reaccidn es
producida b " .- condicidn de tempersturas menor que 500 °C
y una vresii, 2= 3 atm. E] cotalizador tiene oltn selectivi
dad, dsndo una velacidn de conversidn de AN del 50 % apro=-

Ximadaments..

Aunque la pureza de propileno es suficiente si
estd en el rango de 40~-96 %, es recomendable que esté con-
centrado a una densiddd conveniente desde el punto de vista
econdmico. Es necesario que el grado fertilizante del amo=~

niaco sea suficiente bueno para este propdésito.

La relacidn moleculor de materia prima propile-
no a amcwiaco es de 1 3+ 0«63 1 s 2. Por otro lado el ca-

lor de reaccidn es recuperado como vapor de alta presidne

3e= Acrilonitrilo recuperada

El gas que viene del reactor es enfriado y los
productos son separsdos del gas sin reaccionsr, del agua y

del gas inerte. Estos grupos son destrufdos.

4 [ oad RQI :l,nadg

E1 AN recuperado es refinado por destilacidn,

luego es usadoe
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Los subproductos aecetonitrilo y cisnuro de hidrd-

geno (4cido clanhfdrico), son tombilén refinsdos en el  mismo

proceso.

En el proceso Sohio Llos subproductos son monéxido
de carbono, bidxido de carbono, Acido cianh{drico y acetoni-
trilo, los cusles son todos féciles de separar. También una
parte de éstos son utilizados eficazmentey por lo toanto es-

te proceso nos proporciona un AN de una pureza excelente.

Digcusidi del Proceso

L.~ E1 catalizador estd shora siendo combiado
del catalizador de tres elementos (P, Mo, Bi) al cataliza-
dor de uranio y antimonios. Esto significa que el cataliza-
dor U-Sb, proporciona una buena produccion de AN en el rap

go de 66-68 % de pureza en el caso de plantas industriales.

Una desventsja de este catalizador ( U-Sb ) es
que tiene una pequefia cantidad de radioactividad derivado
del uranio deteriorado, que ha sido utilizsdo como elemen-

to del catalizador.

2.~ E1 proceso Sohio usa cntalizadores fluidi
zados con particulas del mismo didmetro como el llamado ca

talizador MS psra el cracking del aceite.
El proceso es c~racterizado por:s

a.- Usa reactores tipo lecho fluidizados y,

b.= Lo separacidn del HCN después del MeCN removidoe.



Particulsrmente la segunda caracterfstica as de

un orden opuesto, comparsdo con otros procesose

El calor de reaccidon es recuperado y utilizado
como vapor, por calentamiento directo de la circulacidn for

zada de agua.

En el proceso Sohio, la solueidn orgénica acuo-
sa del fondo de la torre de absorcidn es antonces pasnda a
la torre de recuperacidn donde solamente el MeCN es extrai-

do con agua y descargads del fondo.

Del tope de ls torre, un azedtropo del agua, AN

y HCN cs destilado fuera.

Este proceso hace uso efectivo del agua como a=-
gente extractivo de la alimentacidn de la torre de recupera

Ciéno

El proceso fué mds tarde mejorsdo y las mejoras
mencionadas estdn patentadas. La solucidn del AN sin refi-
nar es purificsdo quitando el HCN, materiales de alto y ba-
jo punto de ebullicidn y el agua.

Como se hn entendido de la breve explicacidn an
terior, la separacidn de una pequefia cantidad de impurezas,
determina entera purificncidn del proceso. Ademis, 1a con-
versidn 2 un nuevo c-~t~lizador requiere en cuid-odo conside-~
rable y una inspeccldn sobre todo el sistema. En otras pa-
labras, el catalizador aprobado industrialmente no produce
productos de resccidn en pequefinrg cantidades tales como el

MeCN o compuestos de carbonoe.



- 81 -

CUADRO Nos 9

Balance de materia

T/H T/A T/T DE Prod.
Alimentacidns
Propileno, 90 Wt % 4,18 33,100 1.38
Amo 7 420y 99.5 Wt % 1.83 14 ,490 0060
Aira 32.98 261,120 10.90
Productoss:
Acriionitrilo, 99.9 Wt # 0.03 24,000 1 .00
Acido Cianhidrico
9.0 Wte % 0.51 4,040 0.17
Acetonitrilo, 75 Wt % 0.50 3,960 0.165
CUADRO No, 10

Servicios, requerimientos quimicos y catalizador

Servicios:
Electricidad, Kw. 2,240
Vapor H. P., T/h 4.0
Agua de enfriamiento, Kcal T/h 2,800
Agua de alimentacidn T/h 24 .0
Combustible; 10® Kcal/h 30
Aire (instrumentos) 6 Kg/cmz; Nm3/h 120

Quimicos y catalizador:

$/sD 900



CUADRO No. 11

Personsl de Trasbajo

Dia de Trabe. Trab.por Turno Total
Hombre/dia Hombre/turno

Ingeniero (jefe) 1 L
~onataz 1 4
Operadores 5 20
Jbreros 2 2 10
Total 3 8 35

CUADRO No, 12

Especificacidn del Producto

Sp-gre, 25/15.5 °C 0.7990-0.8020
Rango de ebullicidén °C 7445=7940
Acidez como Acido ncético, ppm 35

pH 6.0-9.0
Indice de refraccidn, n%? 1.3882-1.3892
Apariencin Transparente
Contenido de agua, % 0.5
Inhibidor, ppm 35-45
Acetona, ppm 300
Acetonitrilo, ppm 500
Acroleina, ppm 10
Acetaldeh{do, ppm 50
Acido cianh{drico, ppm 10

Fierro, ppm 0.2
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APT v

CAPACTIDAD Y LOCALIZACTION DE LAS PLANTAS

Capacidad

Las capacidodes de 1as plontas se determinarin
de acuerdo a los datos de demanda, pars el DDB y de 1las fi

bras acrilicas.

Considerando que 1la primera finalidod de éstas
serd sotisfocer dicho mercodo a nivel nacional y Pacto An-
dino, desde 1976, afio en que se considers se pondrin en

funcionsmiento dichas plantas, hasts el afio 1986,

Para el DDB se determina una capacidad de 10,000
T/A, ya que el prondstico de demanda parn el afio 1986 es de
9,306 T/A ( Tabla No. 2 ).

Se estima que el progrsma de produccidn de la

planta serd el siguientes (Tabla No. 20)
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TABLA No. 20
Programa de Produgeidn pars el Dodegilbenceno

Afio Capacidad Programa de Factor de
Instalada Produccidn Rendimlento
1976 10,000 7,500 75 %
1977 8,500 85 %
1978 95500 95 %
1979 10,000 100 4
1980 10,000 100 %
1981 10,000 100 %
1982 10,000 100 %
1983 10,000 100 %
1984 10,000 100 %
1985 10,000 100 %
1986 10,000 100 %

Lo mismo se ha estimado el programa de ventas

dentro del pails y 1s exportacion del excedente (Tabla No,
21).
Se considera que el mercado par3 la exportacidn

del DDB, serdn los paises de Ecuador y Bolivia que no cuen-

tan con produccidn ni proyectos pera estos productos.
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TABLA No, 21
Programa de Veptag psra el Dodecilbenceng
Produceldn Ventas en el Ventas en el
/0 Mercado Peruano Mercado Andino

S 7/ S I/4
1976 7,500 6,032 1,468
1977 8,500 6,359 2,141
1978 9,500 6,687 2,813
+5¢/., 10,000 7,014 2,986
1980 10,000 7,341 2,659
1981 10,000 7 1669 2,331
1982 10,000 7 4996 2,004
1983 10,000 8,324 1,676
1984 10,000 8,651 1,349
1985 10,000 8,979 1,021
1986 10,000 9,306 694

Para el AN la principal fuente de consumo den-
tro del Grupo Andino es la industria de las fibres acrili-
cas. Dado que en la fabricacidn la materia prima ( AN ) ep

tra enun 80 Z y el 20 % restante es de un ester.

El Perd ha sido asignsdo como Winico productor
de AN dentro del GRAN,; se justifica entonces la instala=
cidn de una planta con capacidad de 24,000 T/A ys que ha=-
ciendo las proyecciones de la demanda de fibras acriliess
para Colombis, Chile y Pemi, se tiene que para 1896 serd

de 31,000 T/A, como puede observarse a contimacidn.



TABLA Ng. 22
Afio Tasa de
1970 1976 1986 Crecimiento
- /A V2 14
COLOMBIA 1,100 1,949 5,000 10 %
CHILE 1,65 3,220 12,000 15 %
PERU 3,000 5,316 14,000 10 %
TOTAL 5,750 10,485 31,000

Consideramos que la demanda de 31,000 T/A, es
un poco elevads debildo e que las proyecciones se han hecho
basdndose en las tssas de crecimiento y no por un método

més exacto ya que no se encontrd otra informacidn.

Se puede establecer que el programa de produc-

cidn se dessrrollari en la siguiente forma: ( Tabla No.23 )



TABLA Npo, 23
Prograpa de Produccidn para el Acrilopitrilg

Afio Capacidad Programa’de Foactor de
Instalada Produccion Rendimiento
1976 24,000 12,000 5 %
1977 14,400 60 %
1978 16,800 70 %
1979 19,200 80 ¢
1980 24,000 100 %
1981 24,000 100
1982 24,000 100
1983 24,000 100 %
1984 24,000 100 %
1985 24,000 100 %
1986 24,000 100 %

As{ mismo se establece el siguisnte programa de

ventass ( Tabla No. 24 )
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TABLA N
P ama de Venta ara el Acrilonitri

Ventas en el Ventas en el

Produccién Mercado Peruano Mercado Andino
T/A T/A T/A
1976 12,000 5,316 6,684
1977 14,400 5,848 8,552
1978 16,800 6,433 10,367
1979 19,200 7,076 12,124
1980 24,000 7,784 16,216
1981 24,000 8,562 1 5;4 38
1982 24,000 9,418 14,582
1983 24,000 10,360 13,640
1984 24,000 11,396 12,604
1985 24,000 12,536 11,464
1986 24,000 14,000 10,000
Logalizacidn

Une de los prrtes més importantes en un estudio
de instalacidn de plantas es la localizacidn del lugsr don-

de funcionaré dicha planta.

Si la planta no se localiza en la posicidn mis
favorable econdmicamente, pueden perderse las ventajas com-
petitivas del proceso seleccionado. Sin un estudio cuidado-
so de todos 1los factores en la seleccidn del lugar Sptimo,

la plantas puede resultsr hasta inoperable.
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Para cumplir con el propdsito de hacer una bug
na seleccidn del lugar, se debe tener en cuents muchos
factores, que se darin a conocer posteriormente. Si se de~
jara pasar por alto cualquiera de estos factores, la rec-
tificacidn de este error ocasionor{a gastos adicionales de

dinero.

Entre los factores que deben tenerse en cuenta
dentro de los sspectos econdmicos y de opersbilidad de 1o

localizacidén de la planta se clasifica en dos grandes gru-

pos:

Pactores primsrios.- Son los que influyen en la seleceidn

de una regidn.

Factores especificose.~ Son los que deciden el lugsr exacto

dentro de ls regidn.

V.le- Alternativag pspra 1a Jocalizacidp

Existen dos posibilidades para la localizacidn

de estas plantas:

TALARA. - Donde funciona la refinerfs del mismo nombre, de
PETROPERU ( 60,000 B/D ). En 1974 una unidad de fracciona-
miento de catalizador fluido se va a estsblecer como partec

de la modernizacidn de esta refineria.

Ademds el goblerno tiene en mente producir sol

vente petroquimico, alcohol isopropflico ( 10,000 T/A ) ¥



acetona ( 5,000 T/A ), utilizando la fraceidn de C3 de los
gases de salida de F. Ce Coe

LIMA ( Carretera a Ventanilla ). - Donde existe la Refine-
r{a a la Pampilia ( 30,000 B/D ). En este mismo lugar el
gobierno tiene en mente instalar en el perfodo (1975-1976)
una unidad de Steam Cracking a partir de nafta ( 368,000
T/A ), la que prodecird 56,000 T/A de propileno.

Todos los factores son importantes psra la se-

Leceidn del lugor.
Factores Primarios:
le- Suministro de materias primas:
as~ Disponibilidad de proveedores existentes
be- Uso de materiales sustitutos
2 .- Mercados:
8e~ Crecimiento o disminucidn de Lo demanda
Competencia presente o futura
3o~ Suministro de energfa y combustible:

8e.= Disponibilidod de eleetricidad y de varios ti-
pos de combustible

be=- Reservas futuras
4 ¢= Suministro de agua:

ae= Calidad-temperatura, contemldo de sdiidos, etc.



b.- Cantidad

ce- Seguridad. Puede implicar la construceidn de tap

ques de almacenamiento
5¢= Clima:s
ae= Condiciones de humedsad y temperatura
b.~ Huracanes, tornados y temblores dc tierra en el
pasado
Factores Espec{ficoss
6+.- Transporte de productos:
9= Disponibilid=d de varios servicios

7.~ Mano de obra:

b.=- Estabilid~d de sal-rios
8.~ Leyes reguladoras:

ae~ Cddigos pora la construccidn

be.~ Restricciones por carreteras

e+~ COdigos por disposicion de residuos
9.~ Caracter{sticas del terrenot

ae= Contorno del lugar

b.= Estructura del suelo

c.~ Acceso a carreteras

de= Costos del terreno

10.~ Peligros de incendios e inundsciones:
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a.~ Riesgos de 1ncendios en los alrededores

be= Historia de las inundaclones y sistemas de pre=

vencidn
1lle=~ Factores de la comunidad:
ae= Rursl o urbona
be= Servicios médicos
ce- Costos de la hsbitacidn
d.~ Aspectos culturales
12e~ Disposicidn de residuos:
ae.= Leyes reguladoras
b.- Posibilidades de contaminacidn del aire,
ce.- Posibilidades de contaminacidn de las corrientes

de aguae.

Una posibilidad que no debe despreciarse nunca
es la instslacidn de la mueva planta en terrenos de la com-
pafifa donde ya existen otras instelaciones, ya que esto pue

de disminuir mucho los costose.

V.3.- Calificacig lucidn

Para 1la ubicocidn de plantas de estos productos
se ha considerado 1a9s dos alternativas, y el andlisis de los
factores nos ha permitido elegir la mejor. En este caso re-

cae la eleccidn sobre Lima,

Es deseable el drea cerca a la refineria La Panm-



- 93 ~

pilla, por disponer de propileno, materia prima bdsica, ya
que el establecimiento del complejo de Esteam Cracking nos

1o proporcionsria,

Con referenci» a disponibiilidad de terreno, pg
demos decir que cerca a la r~finerf{s de La Pampilia, exis-~

ten arenales de aproximsdamente 1.5 Kme de ancho.

La proximidad sl puerto del Callao, permitiria

un ventajoso transporte de productos.

El grsn acceso existente entr: Lima y Callao,
decbido a las buenas condiciones de los caminos hacen que sea
ficil y conveniente el transporte de materiales de construc-

cidn y maquinarias.

Lima cuenta con disponibilidad de técnicos e in-
genieros y se puede contratar con facilidad personal nltamen

te especializado.
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CAPITULO VI

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Dada la magnitud e importanciea de los aspec=-
tos econdmicos y financieros, realizar un anslisis comple-
to de este tipo serfa muy complicado y llevaria mucho tiem
PO

Es por esto que en esta tesis lo que se preten
de solamente es dar a conocer una informacidn con respecto

a estos puntose.

VI.L.- Figanciamjento

Con respecto al DDB, deberd ser estudiado por
acuerdos especificos entre el sector privado y el estatal,

en relacidn a los porcentajes en que participaran.

Se estima una inversidn de 271 millones de so-
les, Lla que estd distribufda de la siguiente forma: ( Cua-

dro No. 13 )
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CUADRO No, 13

Inversiones para &1 DDB ( en millones de soles )

Estudios 10.1
Construcclones 7649
Nacional 26.4

MQ. y Eq. {
Inportada 151.0
Capital de trsbajo 6.6
TOTAL 271 .0

Para el AN, el proyecto serd realizado con par
ticipacidn estatal mayoritaria ( 51 % ). Se estima una in-

versién de 959.8 millones de soles, en la forma siguiente:

UAD 4

Inversiones pars el AN ( en millones de soles)

Estudios 36.2
Construcciones 272.1

Nacional 126,8
Mq. v Ed. {Importada 507.5
Capitol de trabajo 17.2

TOTAL 959.8



VI.2.- Rentabilidag

El mercado del DDB es actualmente muy limitddo
siendo su precio internacional considerablemente bajo; os-

cila entre $ 180 4 $§ 200 por tonelada.

Esto se atribuye a la tendencia mundisl de 1la
materia prima detergente alkilbenceno, a ser cambiada del

tipo duro sl blando.

Se estima que las utilidades de esta planta sg

réd de un 7.7 %

La produccidn de AN rendird una utilidad del
14.7 % debido a los costos relativamente bajos del propilg

no y del amoniaco.

VI.3.- Aborro de divigag

Se espera que con la construcecidn de estas
plantas, nos ocasione un gran ahorro de divisas, debido a

que no se importsrd sind que se producird domésticamente.

La tabla No. 25 que sigue, nos expresa los gag
tos de divisas que ocasionarfa la importscidn del DDB, en

caso de no construirse la planta.



TABLA No, 27
GASTOS DE DIVISAS ESTIMADAS POR LA IMPORTACION DFL DDB
Afio Precio de Consumo Gastos de divisas al
Importaeidn Estimado afio en miles de $

1976 $ 170 6,032 1,026
1977 64359 1,081
1978 6 4687 1,137
1979 7,014 1,193
1980 74341 1,248
1981 7 4669 1,304
1982 74996 1 4360,
1983 8,324 1,415
1984 8,651 1,471
1985 8,979 1,527
1986 9,306 1,582
TOTAL 14,344

En caso de realizarse la construccidn de esta

planta, el ahorro de divisas seria:

Gastos de divisas por la inversidn mis divisas
por el costo de produecidn que incluye: divisas por mate-
ria prima y otros como catalizadores, productos quimicos,

etc.; menos las divisas ganadas por la exportacidn.

Las divisas ocaslonadas por el costo de 1in-

versidn serdn pagsas en forma de préstamo ( dos afios es



perfiodo de gracla y pagaderos durante la vida util o sea 10
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TABLA No, 26
ESTINMACION DE COSTOS DE INVERSION PARA EL DDB

Divisag extranjeras Divisas Total

Ttems equivslentes en en soles $1000

- Material total y
fletes 860 260 1,120
- Superv. de Instrumentos 110 460 570
- Procuracidn 70 - 720
-~ Ingenieria 300 -—- 300
~ Royalty y licencla 320 —-—— 320
- Gastos de representacidn 50 150 200
- Intereges y amortizacidn 130 80 210
~ Contingenclas 60 40 100
- Carga 1nicial y Cata, 150 -—— 150
-~ Repuestos 40 -——- 40
TOTAL 2,090 9°0 3,080

- Caplital de trabajo 400



TABLA No, 27
DIVISAS DE INVERSIONES POR ANO PARA PAGAR
EL PRESTAMO
Afio En miles de ddlares
1975 .-
1976 -~-
1977 261
1978 261
1979 261 Para facilidad en los
1980 261 calculos, no se consi
derd ningin tipo de ip
1981 261 terés.
1982 261
1983 261
1984 261
1985 -==
1986 -—-
2,088

Afio de la determinaeidn del crédito, 1975
Afio de inicio de la operacidn, 1976

2.~ Materia prima. - Como 12 moteria prima,pro
pileno y benceno, sers adquirida suponiendo la construc-
cidn del complejo del Steam Cracking, no existird gastos

de divisas.
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be~ Otros. - Tales como catalizadores, produc=-
tos quimicos, servieios, labor de operacidn y supervisidn,
depreciacidn, pagos de intereses, de msntenimiento y repa-
raciones, impuestos y seguros, costo de administr-ecidn de

la planta,

Los gastos de estos 1items representan el 5 %

de los costos de inversidn.

TABLA No, 28
DIVISAS EN COSTOS DE PRODUCCION

Materia prima Otros
Afio $1000 $1000 Divisas/afio
1976 -—— 150 150
L1977 --= 150 150
1978 ~—- 150 150
1979 --= 150 150
1980 -—— 150 150
1981L —— 150 150
1982 --- 150 150
1983 ~-- 150 150
1984 -—- 150 150
1985 -—- 150 150
1986 - 150 150

1,655 1,655



1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
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TABLA No.

DIVISAS GANADAS POR LA EXPORTACION

Precio de export. Exportacidn Divisas en

al GRAN $/T al GRAN $1000
214 1,468 314
2,141 439

2,813 602

2,986 649

2,659 569

2,331 499

2,004 429

1,676 359

1,349 289

1,021 219

694 149

TOTAL 4 4517



TABLA N2 30

DIVISAS GANADAS ANUALMENTS EN CASO DE CONSTRUIRSE LA PLANTA DE DDB,

A Pivisaa en costos de D E=D-(A+B+C)
Afio Divisas en produccién Divisas Divisas/Afio
Inversién B)Mat.Prima C)0tres |Por exportacién
1976 ——— -—- 150 314 164
1977 261 ——— 150 439 28
1978 261 ——— 150 602 191
1979 261 —-——- 150 649 238
1980 261 ——— 150 569 158
1981 261 --- 150 499 88
1982 261 -— 150 429 18
1983 261 ~—- 150 359 =52
1984 261 S 150 289 122
1985 - --- 150 219 69
1986 - -—- 150 149 -1
- p——— .——

TOTAL 2,088 1,655 4,517 1,023



Las divisas ahorradas viene a szr la suma de
138 divisas ocasionadas por la planta no construfda mas

las divisas cuando se construye la planta.

TABLA No, 31

Divisas de planta Divisas de planta Divisas

— no construf{da (I) construida (II) A?;:;;?as
1976 1,026 t 164 1,190
1977 1,081 ¢ 28 1,109
1978 1',137 + 191 1,328
1979 1,193 + 138 1,431
1980 1,248 + 158 1,406
1981 1,304 ¢+ 88 1,392
1982 1.,360 ¢+ 18 1;378
1983 1,415 - 52 1,363
1984 1,471 ¢ 122 1,593
1985 1,527 + 69 1,596
1986 1,582 - 1 1,581

TOTAL. 14 4344 1,023 15,367
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En idéntica forma hallaremos el shorro de di-

visag para el Acrilonitrilo.

TABLA N 2
GASTOS DE DIVISAS POR IMPORTACION DEL A.N.

Afio Ii?iit:cign Consumo  Gastos de divisas al
egtimado afio en miles de
$4
1976 380 5,316 2,020
1977 5,848 2,222
1978 6,433 2,445
1979 7,076 2,689
1980 7,784 2,960
1981 8,562 3,254
1982 9,418 3', 579
1963 10,360 3,937
1984 11;396 4,330
1985 12;536 4,764
1986 14,000 5’, 320

TOTAL 37,520
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TABLA Ng, 33
DIVISAS DE INVARSIONZS POR ANO PARA PAGAR EL PRESTAMO

Afio Divisas de inversidn por afio $1000
1975 —m———-
1976 ——————
1977 888.75
1978 888475
1979 888475
1980 888.75
1981 888.75
1982 888.75
1983 888,75
1984 888.75
1985 mame=
1986  aeme--

TOTAL 7,110,00

Afio de determinacidn del crédito, 1975
Afio de inicio de la operacidn, 1976

Divisas en costo de produccidn
2.- Materia prima.- Se importard solamente el
amoniaco, bajo la suposicidn de la adquisicidn del propi-
leno en el mercado nacional,
be- Otros.- Representard el 5 % de los costos

de inversidne.
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TABLA No, 34
Afio Divisas en costo de produccidn Divisas
~ Materia prima Otros Anusales
- $ 1000
1976 355 602 957
1977 426 602 1,028
1978 497 602 1,099
1979 568 602 1,170
1980 610 602 1,212
1981 610 602 1,212
1982 610 602 1,212
1983 610 602 1,212
1984 610 602 1,212
1985 610 602 1,212
1986 610 _ 602 1,212

TOTAL 6,116 6,622 12,738
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TABLA No, 39
DIVISAS GANADAS POR LA EXPORTACION
. Afio Preclo de Expor. Expor. al GRAN Divisas en

al GRAN ($/T) #1000
1976 360 6,684 2,406
1977 8,552 3,079
1978 10,367 35732
1979 12,124 4,365
1980 12,216 5,838
1981 15,438 5,558
1982 14,582 54250
1983 13,690 4,910
1984 12,604 4,537
1985 12,464 4,127
1986 10,000 3;600

TOTAL 47,412



TABLA N2 36

DIVISAS GANADAS ACTUALMENTE EN CASO DE CONSTRUIRSE LA PLANTA DE ACRILONITRILO ( AN )

\io A Divisas en costo de D E =D« ( A+B+C )
Divisas en produccién Divisas ganadas Divisas anuales.
inversibn B)Mat.Prima |C)Otros en exportacién

1976 - 355 602 2,406 1,449

1977 [888475 k26 602 3,079 2,051

1973 (888,75 497 602 3,732 1,7k

1979 [088475 568 602 4,365 2,306

1930 |888475 610 602 5,838 34737

1981 | (68475 610 602 5,558 3,457

1982 |868.75 € _ 602 5,250 34150

1985 {588.75 . _Gas 4,910 2,310

1564 | 588,475 61¢ L 602 4,537 2,437

(AR D i 610 602 I, 127 2,915

| O , 610 r 602 3,600 2,388

TOT-1'7 110.C% f - A % 6.622 47,412 T 27,564




TABLA No, 37
DIVISAS TOTALES AHORRADAS ( $ 1000 )

Aflo Divisas de planta Divisas de planta Divisas

no construfda construida Ahorradas

¢1) (II) (I4I1)
1976 2,020 1,449 3,669
1977 2,222 2,051 4,014
1978 2,445 1,744 4,189
1979 2,689 2,306 4,995
1980 2,960 3,737 6,697
1981 3,254 3,457 6,711
1982 3,579 3,150 6,729
1983 3,937 2,810 6,747
1984 4,330 2-,437 6;767
1985 4,764 2,915 7,679
1986 5,320 2,388 7,708

TOTAL 37,520 27,564 65,084



l.-

20"

3e=

4o~

e

60-

CONCLUSIONES

E1 estudio de mercado realizado nos d4 a conocer que 13

.demanda existente de estos productos, €s propicia para

la instalacidn de las respectivas plantase

La instalacidn de 1as plantas ser{a mds ventajosa, si
previamente o a la par se construyera 1a unidad de Steam

Cracking, que serfa 1s abastecedors de 1la materis prima

bdsica neccsaria (propileno), evitdndose de este modo

su importacidne.

Para la producecidn del Aerilonitrilo y del Dodecilbencg
no, los procesos més indicsdos entre los considerados,
son z1 de Standard 0il de Ohio (80HIO) y el de Univer=-
sal 01l Products (UOP), respectivamente.

Para gatisfacer el mercado de estos productos hasta el

afio de 1986 se determind 1las siguientes capacidades de

plantass
Dodecilbenceno 10,000 T/A
Acrilonitrilo 24,000 T/A

Del estudio realizado, podemos decir que la instalacidn

de 1as plantass es ventajosa, si consideramos que ~de-
mas de satisfacer el mercado nacionsl nos brinds un aho

rro de divisas del orden de 80%451,000.00 dSlares.

Se deben tener en cuenta que los cdlculos realizados

son en bage a estimaciones,



7 «= Mediante 1s informacidn obtenida al llevar a cabo este
estudio se ha podido comprobaf que el pafs se encuen-
tra en desventaja con los dem3s miembros del Grupo An-
dino, yo que psises como Chile, Colombia y ohora Vene
zuela, tienen plantas petroquimices en funcionamiento.
Por todo esto creemos que el Gobierno debe poner més ép
fasis en la pronta realizacidn del complejo petroquimi-

co que tiene en mente.
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