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INTRODUCCTION

La industria gqufmica puede definirse comc la actividad industrial que
basa sus procesos productivos en las posibilidades de combinacion de la -
materia y transformacion de la energfa, as{ como en las condiciones a que-
se deban someter, con el objeto de obtener productos diferentes a sus mste

rias primas.

La industria quimica es uno de los sectores mis interrelacionades. -
La fabricacion de up producto crea consumo para otro que se denomina inter
medie y as{ hasta llegar a las materlas primas basicas que actualmente se-
obtianen, en su mayor{a, del petréleo. Esta o2 una de las razones de su-

dinamismo vy de su contimma demands de nuevas inversicnes.

Mexico es un pais en pleno desarrollo e industrializacién, pero ese -
crecimiento, en gran parte, esté,pautado por el crecimiente de la indus—==

tria quimica gue, como dijimeos, es de las de mayor actividad econdmica.

Desafortunadamente muchos de los productos que México necesita pata -
su desarrolle debe importarlos pues no ssta en posibilidad de producirlos-
ain3 dentro de éstos se encuentran muchos productos qu{micos, 8i no diganp
lo las siguientes cifrass en 1964 se importaron mis de 6,000 diferentes -

por valor de 2,520 millcones de pesos.

Entre todos esos productos se incluyen mmuchos petroquimicos, ¥ COmo =
ge ve, en conjunto representan una importante fuente de fuga de divisas a1l

exterior,
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México con su potemcilal petrolifero dispone de las bases suficientes-

para la obtencidn de petroquimicos que shora se importan.

El presente trabgjo tiene como propésito hacer un estudio para ver la
conveniencia de instalar una planta en México para la obtencidn de un pro-
ducto de los denominados petroguimicos: el Monomero de Cloruro de ?1nilo -

(C.V.).

Incluye desde estudio del mercado hasta disefic del equipo, para con—-
cluir con el analisis econdmico final que es en ultima instancia lo que --

nos justificara dicho proyecto.



CAPITULO I,- HISTORIA, PROPIEDADES Y USOS DEL

MONCMERQ DE CLORURQ DE VINILO

El Clorure de Vinilo fue preperadc por primera vez em 1835 por Regna--
ult, mezclando dicloruro de etilenc = El aceite de los quimicos Holande-=
ses- con 1a solucidn alcohdlica de hidrdxido de potasio, En 1872 Baumann-
polimerizc'a baluros de vinilo a s6lidas masas blancas "no afectadas poxr 80l-
ventes © acidas ¥, Ostromislensky fué el primero en.invastigar tales pelé
meros para explo't';acién comercialj en 1912 estuvo publicando patentes sobre-
la produccién de artefactos de caucho como masas de halures de vinilo poli-

merizade.

La literaturs sntes de 1930 describe muchos polimeros de vinilo, méto-

dog de procesado de ellos ¥ sus aplicaciones.

No fue sino hasta 1927, cunande estas resinas basadas en €l clorure de-
vinile fueren experimentalmente propuestas, y no hasta 1933 que ellas fue--
ron hechas en cantidades comerciales. Durante este periodo la Carbide And
Carbon Chemicals Corporations (Ahora Unidénm Carbide Chemicals Company) pro—-

paso la primera serie de ”Rasinas vin{licas”.

Fyiniiite' series "A" fueron polimeros del vinil acetato; 'Vinilite” -
series Tt rueron copolimros del cloruro de vinilo$ y "'Vinilite series’—-
Q" i‘neron polimeros del clorure de vinilo. Las resinas copol:uneras con-~
acetato de vinilo fueron iniclalmente promovidas porque fueron mnis solubles
en solventes comnes y mas facilmente procesadas para primeros usos come —-
revestimientos (Barriles de cerveza forrades) con un aumento en la capaci--

dad de procesado y plastificadol sin embargo, el clorure de polivinile tiene

tiempo de ir adelante de los derivados copolimeros como la mejor resina --
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vin{flics. Ahora bien, el interds en los copolimeros esta empezands a -~

sumentar debide a clertas propiedades especiales en su composlcion.

El potencial de diseminacién de los plasiicos vin{licos viene a ser -
aparente durante la segunda guerra Mundial, cuande los militares consumie-

ron casi todas las resinas producidas.

En general, 1as resinas vin{licas deben su notable crecimiento a su -
sobresslisnts resistencia quimica, facilidad de precesc, durabilidad maca-

pica y su smplio rango de colores y patrén de formacion.



PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS MAS IMPORTANTESS

Nombre®

F
Ngmbre comn$
Forrmilasl

Egtado Flsicot

Colors

Olox!

Pesc Molecular:
Punto de e'bullicion-
Punto d.e Gongelacion-
Pregion criticas
Temperatura erfticat
Gravedad espec{ficai

Viscosidad del liquido a
25, 8°C!

Calor especificos

liquido a 25C
Vapor a 25¢C

a%or de vaporizacién a
25°Ct
Calor de i‘usion-
Punto de ignic:.on-
Calor de polimerizacidn Std:

Limite de explo sividag en aired
Fresion de vapor a 20 (3

Reactividad:

Solubllidad en aguat

Cloruro de ¥inilo,
Cloroetilenoc,
Cloroeteno.

Cloruro de Vinilo,
CH2 = CHCL

Gas a temperatura y presion or-
dinariaj liquido, bajo pres:.on-
en ciiindros o recipientes a =
temperatura ambiente.

Incoloro © blanco agua,

Agradable,

62.50 ogrs./gr.mgl.

- 13,8

- 153, 71. 0. 2[15 F).
52,7  Atm,

158.4°%. 337

0.9121 a 20/20° C. ) “(agua 1,0)
0.193 C. P.

0.380  Cal/gr- oC
0.207 Cal/gr- C.

18.4 , Cal/gr.

272.2 C. (522" F).

400 Cal/gr.

4.22 4 en volumen.

2580 mm. de JHs.

Polimeriza rapidsmente en presencia

de aire, luz solar, oxigend o calor.
Q.11 %

Soluble en tetraclorurc de carbono, eter, alcohol etilico ¥y en la mayoria

de los solventes organiecos.

Propiedades peligrosast El mas alto limite de concentracion que pueds per-

mitirse para evitar peligros a la salud, es de 500 ppm.



Los vapores del Clorure de Vinilo (monomers) forman mezclas inflama--

bles con zire a temperaturas arriba de 78e C (- 108.6°F.).

Especlficaciones del monomere de Clorure de Vimllo comercials

Material Maximo (ppm)
Acidez como HCL 10
Aldehido (Acetaldehido) 5
Acetileno 2
Merro Q.5
Azufre 200

Aguaa 10

No volaiiles 0.5

US0S DEL MONOMERO DE CLORURQ DE VINILO, -

El monomero de Cloruro de Vinilo se polimeriza a PVC, usandose en esta

forma ent

Conductores eleciricos, plastiscles, peliculas y hojas para nsos agri=
colas, discos fonograficos, moldec por inyeccidn, moldeo y extrusion rigida,
telas plasticas, tubos o conexiones, laminas para exteriores, loceias para -
pisos, jugnetes, etc. La m&s nueva aplica,cic'rn de reésinas v'ln{licas, 63 la~-
industria del calzado, pues se ha enconirado que son mejores y mas esconomi-—=-

cog que las pleles.



CAPITULO II.

ESTUDIO DEL MERCADO Y DETERMINACION DE LA CAPA

CIDAD DE LA PLANTA,-

Durante 1a dliima década México ha afirmade su ritme de crecimisnto -

eccnomico y ha pasado de ser pals subdesarrcllade a pa{s en desarrolle.

Entre tedos los sectores que han contribuido a le anterior, la Indus-
tria Quimica ha tenide un desempefio notable, pues se irata de una indug---
tria totalmente dinamica, de cambio constante y altamente activa econ.émicf._

mente. A contimmacion pPresentamos algunos datos que as{ 1o confirman:

En la Grafica No. 1, la Sociedad Mexlicana de Credito Industrial, S.A.,
representa el crecimiento del consumo de productos gquimicos em Méxice duran
te la decada 1955-1965, y detalla todos los factores Produccidn, IMpoOrta--—
cidn ¥ E.xportacién con respecto a su valor economlce. Podemos notar que -
el sumento en la pmduccién de productos qu:f_micos ha sido notable un creci-
miente de 330}{ aproximadamente; pere por otra parite, debemes observaer que-

el aumento en las lmportaciocnes fue de un poce més de 100 /';

Durante 1967 México msntuvo el ritmo de crecimiento gque lo ha caracte-
rizado, habiendole acelerado mas aun la industria Quimica. En ese afio 1a
produccion de las empresas Quimicas ascendio a 14,148 millenes de pesos, con

wn incremento de 12%7 con respecte a 1966. (1)

En lo que respscta a inversiones, en 1967 el sector privado gasté =—--
2,575 millones de pescs en incremento de la inversion fija de la industria -

Quinicas para este aflo se espera que la inversidn privada alcance por 16 —=-



menos la ¢ifra de 3,000 millones de pesos, Siguiendo a ese ritmo es de -~
esperarse que para 1972, la produccidén de las empresas quimices llegue a ~-

19,000 millones de Pesos. ()

Aungue hemes visto el gran crecimiento de la industria Quimica, es indu
dable que ne ha llegade a su completa integracién, le que se mmestira per le
siguiente:

En 1967 las importacionss alcanzarom la c¢ifrs de 3,060 millcnes de pe--
soa, cantidad bastante alia y gue representa una fuerte salida de divisas al

axterior. Entre toda la gama de productos quimicos importados, sl produc-

to de gque tratamos (mondmero de clorure de vinilo), ocupa un lugar destacado

pues sus lmportaciones son altas, como se vera mas tarde.
Durante los tltimos afios la quimica de los derivados del petroleo (Pg

troq‘n:[mica) ha crecido notzblemente, debide principalmente al potencial pe-
trelifero de México. Cierto de ello, y de gque los productos pe‘broquimicos
(el monomere de clorurc de vinilo entre ellos) son basicos para la indus--
tria, el gobierno de México ha reglamentade dicho gector haciende uso de la
"LEGISLACION PETROQUIMICA”, basada ésta, en cuanto a nuestros recursos natu
x:ales se refiere, en el art{culo 27 Censtitucional.

De esg manera se desea impulsar el desarrcllo de la Petroqu:f.mica, a =-

fin de gue toda e=a gama de productos puedan ser obitenidos en México,

Hablando concrelamente, del clorure de vinilo, durante 1966 se importa
ren 18,592 toneladas, y sproximadamente 25,000 durante 1967. Esas canti-
dades representan sl mercado mexicanc para ese proeducto, ya t‘;ua hasta 1967-
no ge producia en México, Durante ese ailoc PEMEX ccmenzo las pruebas -

de operacién de una Planta, la cual se tomara en caenta al determinar la -



capacidad de 1a maestra.

A contimacidon se presenta una Tabla que nos yuestra como han crecido
las impertaciones del Clorure de Vinile en Méxice, gque representan también

el mercade existente.

TABLA No., 1

IMPORTACIONES DEL MONOMERO DE CLORURO DE VINILO

ANoO KILOGRAMOS VALOR EN PESOS
1957 13226,581 $ 33851,991.00
1958 15789,335 » 53760,430.00
1959 23660,582 " 85347,996.00
1960 l15702,000 7 16$535,000.00
1961 l13551,980 ¥ 153952,958.00
1962 63720,086 » 235270,712,00
1963 83897,279 # 24 $581,43L.00
1964 125239,000 » 303700,000.00
1965 133608,777 * 283931,831.00
1966 183592,000 '* 383409 ,000.00

1967 25 3000, 000 ——
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En la fecha en que se hizo la snterior Tabla, la Secretarfa de Indus-

tria y Comerclo todavia no editaba un Anwaric Estadfatico para 1967, y el-

valor que =e cita de 25,000 toneladss, fiie un valor estimative de consumo-

obtenide de las cempaﬂias que consumen el Clorure de Vinile.

3.~

COMPANTAS QUE CONSUMEN CLORURO DE VINILO Y SU LOCALIZACION .
(3).-

GECN DE MBEXTCO, S. A.

Elabora pol{mercs de suspensidn y de emulsidn para todas las splicacio
res comunes de la industria de los plﬁsticos, asi comeo copol:‘:meroa con
acetato de vinilo y Clorurao de Vinilideneo.

Localizacién: Edo. de México,

MONSANTO MEXICANA, S. A.

Produce polimeros en suspensidn.

Localizacion: BEdo. de México.

HENKEL-ONYXMEX, S. A.

Produce Clorur¢e de Polivinilo,

Localizacidnt Bdo. de Méxice,

PLASTICOS OMEGA, S. A.

Produce Cloruro de Polivinile y Oapolﬁneros de Cloruro y Acetato de --
Vinilo,

Localizacidéns México, D. F.

PROMOCICNES INDUSTRIALES MEXTCANAS, S. A.

Produce Cloruro de Poliwvinile.

Locallizacion: Puebla, Pue.



6.- ESPECIALIDADES INDUSTRIALES Y QUIMICAS, S. A.
Produce compuestos de Cloruro de Polivinile para meoldeo.

Localizaciont Estedo de México.

Las compafi{as citadas son solo las mas importantes y puede conside--
rarse que representan cuando menos un 80% de muestro mercado, el cual =
como se Ve esti concentrado en el centro del Pafs., E1 restante 20 % es-

t2 diseminado en el Norte ¥ Surceste de Mexico.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA,

A fin de determlinar la capacidad de mmesira Planta, debemos ver la --
tendencia del mercado y las Plantas ya existentes. PEMEX instald em Paja
ritos (Coatzacozlcos, Ver.) mwna Planta con capacidad de 18,000 toneladas -
amuales, la cual termine de construirse a principios de 19673 sin embargo,
ese afio s0lo produje 690 toneladas per encontrarse en pruebas de operacion,

esperarkiose qQque sea hasta este afio cuando opere a capacidad normal.

Aun cumando se cuente con asta Planta, el mercado no sera sbastecido -
completamente, lo cual se vera a contimmacionj con los dates de importacic
nes se prepar¢ la Grafica que se adjunta y utilizande el método de los mi-
nimos cusdrados, se determind la ecuacion de regresidn que relaciona las -
cantidades de Cloruro de Vinilo importado conr respecto al niumerc de sfios.-
Con dicha ecuacién y suponiendo las importaciones iguasles al consumo, se -

£436 1a capacidad de la Planta.

Y - 25,76 X - 63.67 (ECUACION DE REGRESION)

Se adjuntan calenlos al finsl.
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Esta ecuacion nos sirve para calcular las Importaciones de Clorure de Vini-
lo en el fufure, los cuales equivalen al consumo. Con dos valocres de X -
ebtenemos dos de Y, dandonos la linea recta gue aparece aen la Grafica que -

ge adjunta. Las importaciocnes en 1970 y 1975 =erant

CONSUMO TOMELADAS
Aflo 1970 29,697
Moo 19758 h2,577

Suponiende gque muestra Planta emplece a operar en 1971, y considerando
la Planta de pemex, se decidie fijar la capacidad de la misma en 13,000 to-

neladas smmales,

Trabajande 350 dias por afio, la capacidad diaria sera de 51.428 tone--

ladss.

REFERENCIAS®

1l.- Datos de ANTQ (Asociacion Nacional de la Industria Quimica).

2.~ Amario Estad{stico del Comercio Exterior. Secretarfia de Indug—w-

tria y Comercio .

3.- Revista:® Produccion Quimica Mexicana.
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TABLA No. 2

TONS. (10'2)

AXos
% T X ¥ pes
57 1 12.26 1 150.30 12,26
58 2 17.89 L 320.05 35.78
59 3 26.60 9 707.56 79.80
6 L 47.02 16 2,210.88 188.08
61 5 L5.51 25 2,071.16 227.85
62 6 67.20 36 },515.84 403.20
63 7 88.97 Lg 7:915.66 622.79
6y 8 122.39 6L 14,979.31 979.12
65 9 136.08 81 18,517.76 122,72
66 10 185,92 100 3L,566.24 1859.20
67 11 250.00 ” 121 , 62,500,00 2750.00
X= 66 Y=999.8L X= 506 Y= 148,454.76 X¥=8,382.50
i:a—-:‘é-— = 6.0 I= -——II—999'8‘!* = 90.89
=X¥Y - N X ¥ . -
75—[_:(5 Z -3 E2 -t correlaciin

8,832.50 - (11) (6.0) (90.89) - 0.896

1 =
@ 8 E506 - 11x36) (1L8,u54.76 - Y*°
11 x 8260.99)

(2) Y—-mk 4+ b m . =x¥ - NX ¥
=x° - NX°©
b=Y - nf m - _8,832.50 - (11) (6) (90.89) ._ ps 04
506 - (11) (6)°
b= 90.89-(25.76) (6} Y= 25.76 X - 63.67
b 2 6’3-67

(1) E1 valor préximo a la unidad nos indica la validez de la ecuacidn que
se establecera.

(2) Ec. de recta de regresion.
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CAPITULD III,- SELECCIQON DEL PROCESO

Se pueden seguir varlas rutas para el proceso del Monomero de cloru-

1o de vinilo$ sin embargo, hay rutas comerciales que se siguen convencio-

naimente en distintos paises con pegueilas modificaciones que resultan, -

basicsmente, de condiciones locales.

Hay shora cinco procedimientos © procescs y combinaciones de ellos -

para la mamufactura del Cloruro de Vinilo,.

1).-

2).-

3)."'

h).-

5)ew

Como

A partir de Etileno y Cloro para producir DCE (Dicloroetano) y-
por "cracking" (pirélisis térmica) de éste para obtencidn del-
cloruro de vinilo, obteniendo acido clorhidrice come subproduc-

to.

Haciendo resccionar directamente acetileno con acido clorhidri-

¢¢ para obtener el producto final.

Un proceso balanceado con acetileno y etileno.
Se usa acide clorhidrico obtenido de la pirdlisis del dicloroe-

tano.

Por oxicloracién directa del etilene con aire y acido clorh{dqi

CO.

Operacién balanceada usando oxicloracidn y el método convencio

nal del etilenc.

se ha visto, todos los procescs para la obtencion comercial del

clorure de vinile son basicamente a partir de dos materias primas funda--

mentales.

ETILENO Y ACETTLENO.
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Los demas procesos son derivaciones de los fundamentales, efectua~--
das por las necesidades locales, ya sea de disponibilidad de materias pri
mas © por la dificil utilizacién de lo= subproductos de la reaccién, en -

este caso, el acido clorhidrico.

Existen otros procedimientos para la manufactura del cloruro de vini
lo, pero que no han llegado a escala comerclal, estande todavia a escala-
de laboratorio$ por ejemplo la reaccion del dicloroetanc con sosa cansti-

ca para obtener clorure de vinilo y sal comin come subproducto.

Se hara una degeripeidn somera de los procedimientos 1, 2 y 5, los -

demas s0lo son combinaciones de éstos.
Clorure de vinile a partir de etileno y cloro.-

Este procedimiento consta de dos etapas: primeramente se hacen rea--
ceionar etileno y cloro para producir diclorcetano segun la siguiente -~

reaccidn?

02 Hll. + C12 = o — o 02 Hh-- c 12

Posterliorments, en la segunda etapa, el dicloroetano plerde una mn;é
cula de acide clorhidrico por tratamiento termice (cracking) en wn horno-

de pirdlisis, produciendo cloruro de vinilo.

Cloruro de vinilo a partir de acetilenc ¥y gcido clorhidrice.

En el proceso clasico de acetileno, el clorurec de vinilo es produci-

do haciendo reacclonar acide clorhidrice ¥ acetlleno en presencia de un -
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catalizador, corrientemente clorure mercurico en soporte de carbon. La -

reaccion se lleva s czbo en un reactor tubular y ol gas que fluye es en<-=

friade y el clorure de vinilo purificado por—destilacién.
Operacisn balanceada de oxicloraciont

El termino oxicloracidp se refiere en general a toda reaccion en la -
que una mezcla de ox{geno y &cide clorhidrice interviene para llevar a ca-
bo una reaccidn de cloracidn. En nuestre caso, oxicloracion es la combli
nacién del aclde clorhf{drice procedente de la pirdlisis del dicloroetano,-
(Obtenido éste de la reaccidn convencional de clore con etileno) para pro-

doeir la cloracion del etilens a dicloroetanc sagﬁn la sigulente reaccions

<
C2Hh 1/2 02 + 2 HCl =B C2Hh Cl, + H20

El diclorcoetano producido de esta manera va a un horno de piréliais -
donde por desintegracidn térmica pierde una molécula de acide clorh{drico-

para dar como producto el cloruro de vinilo.

Para cualguiera de estos caminos, los costos fijos de produccién son-
bajos frente al capital por kilo de producto. En wltima instancia, la -
decisidn econdmica dependeré de los costos relativos de acetileno y etile-

no y del valor del acido clorhidrico obtenido como subproducto.

Los costos de acetlleno y etilenc generalmente son fijos para un lu—
gar determinado , por lo tante las alternativas que se presentan depende--
ran del subproducto. En los casos en que el acide clorhidrice pueda ser-
utilizado en un procese gquimico, se le puede asignar un valor, pere en ca-
80 contrario tendremos en las plantas de cloruro de vinilo por el métedo -

convencional, alrededor de 600 Kz de HC1/Tn de C, V.
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En Mexlico hay una capacidad instalada para 1la produccion de acide --
clorhf{drico de 45,000 toneladas anmuales, sin embargo, el consumo ne llega-
mas qus a 20,000 toneladaz apnuales, y por supueste todas las plantas pro—
ductoras de acide clorhf{drice trabajen por abaje de su capacidad, mas aun.-
siendo que la producci5n de acido clorhfdrice esta regida por el consume -

de clorc en log casos de procedimientos electroli{ticos.

Comp ya se mencionﬁ, los procedimientos comerciales para la produccidn
de clorure de vinilo dependen de las circunstanclas locales en cuante a las
materiag primes y subproducto. Vimos como serf{a incosteable un procedi-—=
miente con acido clorhfdrico como subproducto pues no pedriamos venderle —-

por la poca demanda,

En 1o gue respecta al acetileno, el camino serfa a partir del carburo-

de calcio (CaC,) actualmente existe capacidad em México para L,200 tonela-

das a2l =fio, perc sdolo estan produciéndose 3,000 , sin embargo, dicho proce-
dmiento es totalmente antiecondmico pues nos da un coste de acetileno gque-

‘88 reflejar{a en un alte costo del cloruro de vinilc .

Enfocando al etileno, existe en el pais suficiente capacidad instala-
da ¥y por instalarse en un futuro no muy lejano. En Reynosa, Tamaulipas,-
hay una planta de etileno con capacidad para 36,500 toneladas anuales, y -
en el Complejo Petroquimice de Pajaritos (Coatzacealcos, Ver.) esta por —-
iniciar sus operacicnes otra para 1la misma capacidad y esti en disefio otra
mas para 180,000 toneladas por afle, la cual quedara inestalada en el mismo=

lugar.

En concreto, puede verse que los procescs que Implican acetiiene como

materia prims no szon convenlentes por el zlto precio del misme. El pro—
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ceso0 balanceado con acetilenc y etileno presenta los inconvenientes de -
atilizar dos plantas en vez de una mayor, sobre tode para operacliones pe-
queflas pues en ultima instancia habra un incremento en el costo por unidad

de produccion y en la mano de obra.

En el procese de oxicloracidm directa del etileno se tiene el incon—-
veniente de gue actualmente estd en fase de planta pilote y no se han co--

mercializade completamente, por lo que no se congiderd.

Concretande en base a lo que ya expuesto, llegamos a la decizidn de -
utilizar el método de oxlcloracién balanceada con 1la cloracidn convencio--
nal del etilenc, puea es ol netodo mas conveniente para las condiciones =«

actusles de nuestro pafs,
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CAPTITULO YV.- DESCRIPCION DEL PROCESO

Para la mejor descripcion del método de exicloracién de produccidn -

de cloruro de vinilo, dividiremos dicho proceso en cunatro partess
1.- Seccién de Cloracidn convencional.
2.~ Seccion de Oxicloracion,
3.- Seccidn de Desintegracidn térmica,

Y.~ Seccidn de purificacidn del producto.

1.- Seccidn de Cloracidn convencional: En esta parte del proceso se produ-
ce una parte del diclercetano (DCE) . La cloracion del etileno se efec—

tta por medio de la =igniente reacciont

CH2 = CH, -+ Cl, Cl1 =~ CH, - GH2 - Gl

la cual se 1leva a cabo en un reactor tubular catalftico de cama fija, ==
(R-101). Al reactor se alimentan cloro y etileno en forma gaseosa, y es-
14 parcialmente lleno con Dicloroetano ¥ el catalizador (Clerure férrico)
suspendido, l.os productos de salida del reactor son principaimente Dicle

roetano, tricloroetano y etilenc que no reacciond.

El reactor esta provisto de un condensador (C-101) donde se conden--
san 8]l Diclorostane y el triclorcetanos dospués todos los productos pasan-
a un Beparador de faseas. De aqu{ una porci:'m del Dicloroetano se recircu
la al reactor para mantener el volumen del liquido » pasando antes por un

camblador de calor { E-101 ) donde se enfria y me slimenta al reactor con-
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tribuyendo a dismimuir el calor de reaccidn. El etileno que no reacciond
¥y el nitrégeno van a la atmosfera. La otra porcién, dicloro y tricloroe--
tano va a& un neutralizador con sosa 10%, donde se elimina cusalquier canti--

dad de H20 gue pudiera tener.

2.- Seccidén de Oxicloracidn.-

En esta seccion es donde se efectua la reaccion que da sl nombre-
al procesoc. Comdb ya mencionamos, el termino oxicloracion se refiere en
general a toda reaccidn en qus una mezcla de ox{geno y acido clorhidrico -
interviens para llevar a cabo una clorscidn., La reaccidn es la siguien--

tes

CZHLL + 1/2 0, + 2 HCL 2 02Hh012 <3 H,0

Este procesc es relativamenie nuevo pues se ha comercializado en los =
vltimos ados. Sin embargo, la oxicloracién de hidrocarburos fue concebi--
do por el aflo de 1922. Actuslmente solc algunas pocas compaﬂiaa lo han =-

f

comercializado ( TOYO SODA de Japén y DOW CHEMICAL de Estados Unidos).

En esta parte del proceso, la reacceidn de oxicloracion se lleva a cabo -
en un reactor tubular catal{tico de ceama fija ( R-201). Se alimentan eti-
leno ¥ aclde elorhidrico (eloruro de hiergeno) que reaccionan acbre un —-

catalizador de cloruro cuprico.

Las reacciones se pueden representar asis

2 CuClz + Gth_ e i 021{ hGl -+ Cu 012

2 2

Cu,Cl, o 1/2 0y ===  Cud, Cucl,

Cu0. CuCl, —~ 2 HOL ——m— 2 OuCl, o H,0
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El control de la temperatura ea cr{tico en una resceion de oxiclora--
cion, pues existe una temperatura optima. Si la temperatura cae demasiade
por debaje del punte Sptimo, es diffcil contimuar la reaccién. Pere una -
tenpsratura demaslade alta e;a causa de formacion de compuesios con Mayor -=-
contenido en cloro gue el deseado. Los reactores catal{ticos empleados —-
en la oxicloracié'n, tienden a formar focos de recalentamiento, gque son can-
ga de unr mal control de temperatura y pueden llegar a vaporizar el cataliza

dor y producir su migraciosn a través del lecho.

Algunas golnciones han sido propuestasg para el problema de contrel de-
temperatura y el de 105 focos de recalentamiente. Una de las soluciones -
es 1a de llevar & cabo la reaccidén en lecho catalitico fluidizando; otra es
la de utilizar materiales inertes de rellen-o s tales como carburo de silicio

en un lecho fijo de catallizador.

Sin embargo, los detalles especificos de tales procescs estan actual-=
mente considerados como propiedad exclusiva de los interesadogs y no se dis-
pene des bihliograi‘:[a smficiente, por 1o que se eptc?- utilizar un reactor ca-

tal{tice de cama fija para maestro proceso.

Siguiendo con la descripcién de muestro proceso: los productos de sa-
lida del reactor son: Dicloroetano, Triclerocetano, agua de reacciSn, etile
no que no reacciono y el oxigeno en exceso. Pasan por un condensador -
(C-201) donde se condensan el dicloroebano s triclorocetano y agual ensegui-
da pasan a un separador de fases donde el etileno y el oxigeno salen por -
venteo. El aguna de reaccidn va al drenaje ¥y s6lo una poca {solvble en -~
los dos compuestos) sigue con ellos, y van al sbsorbedor con sosa que ya —

' 4
80 menciono.
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El n®utralizadorrecibe el diclorovetano impurificado con triclorcetanc y
agua, recibe sosa 10% también ¥ se elimina casl toda el agus, La sosa --
esta recirculandose y al diluirse a2 9.2% se utiliza para otros fines. En

seguida el dicleoroetano se manda a un tanque almacen de ese producto crudo.

Del tanfue almacén de DCE crudo se envia a una torre de rectificacidn
a presion atmosférica (TD-401) donde se obtiene dicloroetano de alta pure=-
zat 99.99%.

El diclorcetano pure va a un tarque almacén, (TA-102). De éste se -

envia a un vaporizador (EB-301) con serpentin interno, el cual lo vapori--
za y en astado gaseoso 1o envia al horno pirolitico, donde se efectla el -
# cracking” termico.

3.- Seccidn de desintegracién térmica,=-

La desintegracidn termlica del dicloroetano para la formacion del cloru=-
ro de vinilo se lleva a cabe en un horno pirolftice. ( P-300). Esta com—-
ruesto de un solo tubo en forma de serpentini el dicloroetano se alimenta -
gaseoso y sufre el eracking mediante calor proporcionado quemando gas natu-
ral.,

Cuando la pirdilisis se lleve a cabo en tubos de gran diameiro se for-
man como subproductos sustancias carboniferas de alto punto de ebbulliciodn -
gque obstruyen el tubeo.

Cuando esto sucede, el equipo debe ser parado periédicamente para su -
limpieza. Sin embargo, merced a la experiencia, se ha encontrado que la -
mejor manera de evitar dichos problemas es seleccionar un solo tubo, que -
en nuestro caso sera de 6.35 cms. de difmetro y sin catalizador alguno pa=-

ra no producir obsirucciones con los depésitos da sustancias carboniferasj-
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ademas, a altas temperaturas del orden de 900 = 1000°F. se reducen & un ~
nfnimo los depasitoa de carbdn. El dlcleroetans se alimenta al horno por

madio de una bomba gue produce 25 atmdsferas en la descarga.

Loe productos de salida van a una alta temperatura (500° 0) y salea -
pasando por un cambiador de calor, snfriado por aire que dizminmye su tem~

psratura a 50° c.

h.- Seccién de purificacidn de producto.-

Despuss de pasar per el cambiador los productos (cleruro de winilo, -
dcide clorhidrico ¥ dicloroetano que no reacciond) van & una seccion de -
destilacidn. En la primera torre (TD-481) que es 88lo de separacidn,sa-
ls clorure de hidrégano por la parte superieor y va al reactor de exliclora-
¢ion para la produccidn de dicloroetans, Por la parte inferior sale --
clorure de vinilo con slge de dicloroetano. Se alimentan a una torre de
rectificacidn (TD-402), obteniendose por la parte inferior dicloroetanc -
pare que se envia al tangue almacén. Por 1la parte superior de la colurma
sale cloruro de vinilo de alta pureza gue se envia a los tanques almacén, -

donde se le agrega un inhibidor para prevenir su polimerizacioén.
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CAPITUIQ V.~ LOCALIZACION DE LA FLANTA

Durante el desarrollo de un proyecto una de las partes mas importan=-
tes a ser conszidersdas en el planteamientoe del mismo es la referida a -
la ublcacidn de la futura planta.

Ee tan crftica esta decision, que si la planta no se localiza en el-
lugar mes favorable deade el punto de vista econdmico, pueden perderse —-
todes agquellas ventajas que hacen que nuestro proceso sea competitive, =
En un caso extremo, puede suceder qQue, si no =e consideran cuidadosamente
todos los factores debidos en la seleccidén del lugar optimeo, la planta ==
puede resuliar haste inopersble. |

La forma en gue se debe proceder para una buena seleccién del lugar

donde cquedari locslizada 1a planta, es la siguientet

I.- Seleccidén de una zona geogréfica.
II.-~ Seleccion de una comunidad dentro de dicha zona.

III,- Seleccidn del sitio especifico dentro de la comunidad,

En el punto No. I les factores a conslderarse son leos sigulentest
1.~ Suminisiro de materias primas.

2.~ Proximidad de mercades.

3.~ Medlios de transporte.

.~ Clima,

5= Servicios (eleciricidad, agua, gas natural).

En el punto No. II dehen considerarse los sigulentes faciores:

1.~ Meadios de commnicacion o transporte (carretera y ferrecarril).
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2.~ Energ{a ¥ combustibles, servicioes.

3.~ Dispenibilidad de mano de obra.

Li,~ Actitud de la comunidad hacla la empresa.
5.= Impuestos y leyes.

6.= Nivel de vida.

En lo referente sl sitio eapecifice donde se instalara la planta, se

consliderat

1.~ Topograri{a del terreno.
2.~ Servicios publicos.
3.~ Area suficiente pars amplificaciones futuras,

L.~ Cercan{a de vias de comunicacidn.

En rmachos casos alguno o algunos de los factores son determinantes -
en la locallzacion de la planta, quedando los demas en importancia relsti

vamente secundaria,.

Frobablemente el factor que mas influye en la geleccidn del lugar -~
es la proximidad de las materiss primas necesarias para esa industria, --
Esto es especlalmente hotable en aguellas industrias en las que la mate--
Ma prima es barata y sy voluminosa y se hace mas valiosa ¥y de menor vo-

Jumen durante el proceso de fabricacidm.

DISCUSTON DE 1.0S FACTORES CITADCS.

En &l caso que nos ocupa, uno de los factores ciertamente sy pre--
ponderante sobre los otros, es el grue corresponde a las materisas primas-

Etileno y Cloro.
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ETILENO, -

En Mexice solo hay dos plantas gque producen etileno, ambas pertene--
cientes a Pemsx} una esta instalada en Reynosa Tamaulipas y la otra en el
Compleje Petroquimice de Psjarites, Veracruz. Ambas tienen cepacidad -
pars 36,500 toneladas enuales. Mas aun, esta en disefio una planta ds —-
Etilenc con capacidad de 180,000 toneladas amualesa, para instalarse tam-=
blén en Pajaritos, Veracrus. Sin embargo, debemos hacer notar gque casi-
la totalidad de la pradncci&n de etlilenc de la planta de Reynosa eatd des
tinada para la de Polietileno, situada esta cerca de la Refinerfa. Tam--
bién Pemex tiene pensado una ampliacién en la planta de Polletilenc, por-
lo que cuglquier aumento en la pmd11cc15n de etilenc irfa a la misma par-

ta,

Ademé.s, Pemex constru;?t') un complejo de Cloro-Sosa en Pajaritos, Ve-
racraz que esta SBituada frente a 1ls planta de etileno. Este complejo -
tiens capacidad para producir 35,000 toneladas amuales de Clore. Pemex~
no lleg5 a arrancar este complejo, pues lo vendid a la iniciativa priva-
da. GCrapo Quimico CIDSA, quien la puso en operaci&n ¥ tlene en proyecto

aumentar al doble su capacidad de produceidn de Cloro Sosa.

De lo expuesto antes llegames a la conclugién de que las ciuvdades -~
elegidas para la instalacidn de nuestra Planta son® Reynosa, Tamaulipas

¥ Coatzacoalcos, Veracrusz.

A contimacién se hace una breve discusidn de smbas:
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COATZACOALCOS, VER.

H&Eeria.s Primag?

Mercados

Transporte?

Climast

Servicion:

Etilenos anh{ wiamo 36,500 Tons./=fio,
Futuras? 180,000 - h

Cloro: Ahf{ mlsmo 35,000 Tona. /affo.
Futurass: 35,000 ¢! H

Valle de Méxicoe (a 600 Kms. asproximadsments)
Disponlible totalmente.

Himedo, con precipitaciones y vientos mas o mencs huraca-
rados,

a) Electricidads Disponible de la Hidroeléctrica de Mal-
Peso, Chis.

b) Agua -~ digponidble

¢c) Gas - de Peza Rica, Ver.

En cuanto a actividad de la comunidad y mano de obra, ambos agpectos

son favorablee, sobre tode tomando en cuenta de gue se trata de una re~--

gion relativamente nueva en cuanto a su industrislizacidn.

REYNOSA, TAMPS.

Materlas Primas:

Marcado®
Transportes:

Climat

Sarvieios s

Etileno: Ahf{ mismo 36,500 Tons, /afio.
Cloro:® De Monterrey y del Valle des Maxico.

Valle de México (80% ) ¥ Monterrey.
Disponibles.
Favorable,

a) .- Aguas de la Presa Falcén.
b) .- Gast de la Refinaria,
¢) .- Electricidad: Hidroelectrica Falcén.



En los demis aspectos es favorable la sitmacidn.

De lo antes expuesto se 1legé & la conclusién de que el lugar m2S ~aw
adecnado es la cludad de Coatzacoalcoa, en los terrenocs del Compleje Petro
qu.ﬁnico de Pajaritos. Se 11936 a dicha conclusidén basados en los aiguieg

tes hechos notables?

l.,=- Materia prima ilimitada abtenible en el mismo lugar,

2.= Mercado mas cerca que en el caso de Reynosa.

3.~ No se hara inversidn en carroa tanque para ¢loro.

4.~ Por la naturaleza pstroquimica de la planta, como ya se hizo notar,
debera pertenecer a FEMEX$ por lo que perfectamente puede ubicar-

ge en el lugar citade sln tomar en cnenta problemas de competencia.

El lugar exacto de la ubicacidén de la Planta debe incluir ciertas ca-

racter{sticas va mencionadas (topograﬁa, comnicaciones, etc.). En nues-~

tro caso se cuenta con todo esos suficiente extensién de terreno del tipo -

adecnado y comunicaciones por ferrocarril y carretera.
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CAPITULO VI.- DISENC DE FQUIPO- CALCULOS

1.~ Balance de materiz ¥y energia.

£1 %»alance aparece en un “’ diagrama de bloques” , donde estan indicadas
1as cantidades de materias y energla que entran ¥y salen en cada parte =

del proceso.

2.~ Especificacicnes del equipo.

Como se indica al principio de este trabajo, se itrata de un antepro———-
yecto, por lo que ss efsctud solo un disefic preliminar del equipo., Pa
ra ¢l efecto, se siguieron métodos aproximados, ajustados por factores
empiricos consultados de publicaclones de fabricantes de equipo, revis
tas técenicas y en general publicaciones de ingenierf{a quimica.

Se sdjunten los calculos del equipo principal. Para el resto del equi
po, se siguieron metodos similares, y se adjuntan una lista con sus funcio-
nes! tratandose ds equipo accesorio: bombas, calderas, planta de tratamien-
to de agua, torrs de enfriamiente, etc., se seleccionaron conforme a datos-

¥ espéacificacione= proporcionadas por los fabricantes,
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CALCULOS LCE DISENO DEL REACTOR DE CLORACION CORVENCIONAL., -

l.~ BALANCE DE MATERIA®

Etileno

Cloro

DCE

CONVERSION DE ETILENC A DCE:

ENTRA
KG/HR
£ho,00
1309.45
1154,00

EKG=—-

3003.45

SALE
MOL /HR KG/HR Ko -MOL/HR
19.28 DCE 2970.00 29.99
18.44 TCE 7.40 0,06
11.65 ETILENQ 26.00 0.92
—_ HIDROGENO _ 0.05 _ —0.02
49.37 3003.h5 30.99
95% (1)

2,~- CALCULO DEL VOLUMEN DE REAGCCTION:

Vr =

C B W w

]

()

NRT®
3
0.082
6.19 (2)
383 (2)
20 {(2)
v = 1.l M3

‘efectivo de reaccidn seras

Vef = 1.0
0.76

[}

DONDE$

-

1.86 ¥

n n

n

B

SE HARA USO DE LA ECUACION GENERAL DEL ESTADO GASEOSQ:

Volumen de reaccidnt M
Namero de moles procesados

Tempéxratura de la reaccidn
Tiempo de reaccion: SEG.

CTE. UNIVERSAL DE LOSO-
GASES Lts~-ATM/GMOL K

El espacie ocupade por el catalizador es el 24% por lo que el volumen -~
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®

Haclendo uso de la sigulente expresion caloularemos el mmero de tubos?

Vol. efectivo de reaccion = AREA ef, Flujo gases xNxL = 1,86

DONDE ¥ = Numero de tubos .

Longitud de tubos.

SE USARAN TUBOS DE CUATRO METROS DE LONGITUD CON UN DIAMETRO DE 2 PUL-
QADAS.

EL DIAMETRO INTERNO SERA DE 1.67 PULGADAS = 0,042 MTS.

T n 2 2
AREA EFECTIVA DE FLUJO = |1 D, 3.1k  (0.042) - 2
s IR 0.001L MTS

SUSTITUYENDO EN LA ANTERIOR BCUACION:
1.86 - 0.00L. x N x L
DE DONDE SE OBTIENE QUE: N = L65 TUBOS

ACOMODANDO LOS TUBOS EN TRESBOLILLO CON LA HILERA CENTHAL DE 22 TUBOS

¥y

DANDO UNA SEPARACTION ENTEE TUBOS DE 2 VECES EL DIAMETRO EXTERIOR ENTRE ==

CENTRO Y CENTRO, Y DE 1 1/2 VECES EL DIAMETRO EXTERNO ENTRE LA SUPERFICIE

INTERNA DE LA CORAZA Y SUPERFICIE EXTERNA DE TUBOS EXTERIORES DE LA HILERA

CENTRAL3; SE OBTITENE UN DIAMETRO INTERNO DE CORAZA DE 392 PULGADAS -

2.34 MTS.
MATERIALES DE CONSTRUGGION:

TUBOSE ACERC INOXIDABLE 316

CORAZA® ACERC AL CAREBON.



3.~ BALANCE DE ENERGTA.

REACCIONESS

012 — 02H301

+ HG1

AR, =« 41,000 KGal/Kg-Mel
Ry
_ Y] H
J’-‘:-.Hﬂa = - L5,000
REACCION No. 1 < (18.34) {-hi,000) = - 751,940 KCal/Hr
REACCION No. 2 =  { 0,06) (-hs,000) = - 2,700 "
CALOR TOTAL DE REACCION = - 75u4,6L0 KCal/Hir

CALOR ABSORBIDC POR LOS MATERIALES REACCIONANTES:

M - MASA EN KILOGRAMOS o
Q-HGPAT C, - CALOR ESPECIFICO® KCal/Kg~ C
AT - CAMBIO DE TEMPERATURA EN “C.
Ql = 540 (0.Lk) (3110.30) = 19,008 KCal/Hr
Q, = (1039.45) (0.236) (110.30) = 19,500 KCal/Hr
Qy = (115L) (0,.9) (110.30) = 83,088 KCal/Hr
Q TOTAL = 121,596 KCal/Hr
CALOR NETQ DE REACCION = 784,640 - 121,596
CANTIDAD DE CALOR A DISIPAR = 633,0kkh KCal/fir
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TCMANDO EL SISTEMA COMO UN CAMBIADOR DE CALOR, SE CALCULARA EL AGUA NECE-

SARTA PARA ENFRIAMIENTO.
SE CONSIDERO QUE SE DISIPARA EL CALOR A LA TEMPERATURA DE REACCION

(120° ¢)
H,0
FLUJO
. REACGIONANTEO R
T = 110 C
—+
H20
SE FIJARA T DE ENTRADA DE H,0 = 36° ¢
T DE SALTDA DE H,0 = 50° ¢
AGUA NECESARTA:
Qr = M1:.120 . G . INT
Pg o Hy0

2

DONDE ¢ Qp ¥ CANTIDAD DE CALOR POR DISIPAR:KCal/Hr

HH20= MASA DE AGUA NECESARIA PARA ENFRIA
MIENTO* Kg/Hr.

c
pH20=GAL0R ESPECIFICO DEL AGUASKCal/Kg-90

A'TH2O-‘- CAMBIO EN TEMPERATURA DEL AGUA



DE DONDE:
Mo = Q = 6330LY = 31,682 EKg/Hr.

Cp x AT (1) (20)

CALCULO DEL GOEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA TERMICA?

Qp = UAANT m Log

CANTIDAD DE CALOR POR DISIPAR KCal/Hr

DE DONDE: QT

<
b

COEFICIENTE GLOBAL D§ TRANSFERENCIA -
TERMICAS KCalMHr-Mt ~ ~C.

CATDA MEDIA LOGARITMICA DE TEMPERATU-
RA EN °*C

P
7
3

Sq
A ATnm log

PESPEJADO® us=

DE LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA SE CALCULO QUE:?

AT, = 60° ¢ AT, = 80° ©

DE DONDE? &
ATm log = 80 - 60 = 707 ¢

2.3 log 80/60

AREA DE THANSFERENGCIA TERMICA:

465 TUBOS

N
DIAMETRC EXTERNC = 2!

L METROS

1]

L

AREA TOTAL = k465 2.5 x2 3 )y ()
100



AREA DE TRANSFERENCIA TERMICA = 296 HT2

U= 622- 0}-”-'- — 30.6
(296) (70)
U= 30.6 KCal/ Hr-Mbt> -°C

EL CUAL ES UN VALOR ADECUADO PARA ESTE TIPO DE SISTEMAS.

REFERENCIAS

(1) PATENTE U.S.A. No. 938,824 DE B.F. GOODRICH CO.,
FECHA: 9 DE QOCTUBRE DE 1963.

(2) PATENTE: U.S.A. No. 2,724,006
FECHA* 15 DE NOVIEMERE DE 1955
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CALCULO DE LA COLUMNA DE RECTIFICACION DE DICLOROETANO

Funcién: Eliminar las impurezas del flujo de Dicloroetano.
Operacidén: Continua

Presion de (peracidn: Atmosférica.

Aimentacion?

Kg/Hr Kg-mol /Hr % en peso
Dicloroetana 3,506.00 35.00 98
Tricloroetano Lho.LS 0.52 2

l.~ Balance Total de Materiasl
F= D + W
2.- Balance de Componente volatils
F 2, = D X3 + W X,
Donde:
F = Kgs. mol/Hr que se alimentan al sistema.

D = Kgs. mol/Hr del componente mas volatil.
W

Kgs. mol/Hr del componente menos volatil.

Zf, I, ¥ th Fracciones mol en lg alimanta.cio'n, destilado y residuo res
pectivamente,

Si estimamos un destilado con 99.99 % ¥ un residuc con 0.01f en peso de --

Dicloroetanc, tenemos que x;D= 0.999 ¥ X,= 0.,0001

Sugtituyende los valores conocidos en cada uns de las ecuaciones planteadast
1) 38.527 =D + W

2)  35.527(0.082) = D(0.999) + W(0.000L)
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¥ resolviendo por simultaneas:

35.187 Xg wmel/Hr.

O~

D= 3,500 Eg/hr
W2 L6 '’ a 0.34 H

3.~ Calcule del mwimero de platos teéricos:

Haciendo uso de 1la scuacidn de Fenskes

X, |—=Xw

{
Nm 4 1% -2 =% - X W_ o o o - - Ec.9.95 phg. 298 del -
O& Treybval-Mass Transfer
Operaticons.

it

Numero de platos tedricos.
Volatiiidad relativa promedie.

donde’ Nm
L

H

Sustituyende en la ecuacidnt
M 4+ 1 = 17.5 {( incluyendo el reboiler)
Mm = 16.5 platos tedrices.

Calounle del mimero de platos realess

Se obtendra primeramente 1la eficiencia total de la columna haciendo -

use de la ecnacion:

E

-0.212
63 (d RM, y U° C.E. Junio 1963
P pag. 153

AR (g ) 1/2

T prom. en la parte superior de la columma = 82.1400

T prom. en la parte inferior de 1la columna = 113°G.

ATz P. de vapor del DCE _ a 82.L°C -

= 0.90
P. de vapor del TCE a 82.4 C
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CAB = P. de vapor del a 113 = 5,92
P. de wvapar del TEE 113

OtpM = ( 0,90 x 5,92 )l/2= 2.LhL
BE= 63 ( 2.4 x 0.4 )*0'212

Eegb3%

Numero de Platos Heales = 16.
0.63

£ 26

L.~ Caleulo de las dimensiones de la columnat
Diametrot

La velocidad volumétrica ( Q ) =

— 35.527 x 355.3 359 = 58,5 pieas/seg.
3600 x 273

La velocidad superficial (v) se calculars usande la siguiente expre--

sién: Ec. 6.1 del Treybali (Mass Transfer Operations).

\ — [I‘L ;}:’e 12 »

——

Donde*
v = velocidad superficial del gas? pies3/seg.

] 3

densidad del liquido: Lbs/pis

= constante ampiricas se calcula de la fig. 6.4 pag. 115 del

mencionadoe libro.,
Se recomienda un valor del sello liquidc hs- una pulgada y usando un -

espaciamiento de 12 pulgadas entre plato y plato, obtenemos gue K-0+08,



luego.

v=0.08 ( 87.5 - 0,0019}) 1/2 = 17.20 ples/sgeg.
0.0019
El area de la torre serat
A= Q T 55 5 v como A= T D*
v 17.20 b
Luego despejando el diZmetro obtenemos que D= 2.05 Dles

Altura: Si aceptamos cque: Dz 0.62 Mta,
Espacismiento entre pletos = 12
Resumidero = g 4
Domo ¥ sgajeroc hombre =2' <+ 1,15
Altura de la columna = 34.5' = 10.50 Mts,

CALCULO DEL COMPRESOR PARA ATHE DE PROCESO.

ATRE POR COMPRIMIR - 675 pies /min
TEMPERATURA DE ENTRADA - 3°¢

PRESION DE ENTRADA -  1h.7 psia.
PRESION DE DESCARCA - 100 psia.

TIPO DE COMPRESOR ESCOGIDO -  RECIPROCANTE

l.- PAHRA FINES DE CALCULO SE SUPONDRA QUE SE TRATA DE UN GAS IDEAL,
ACEPTANDO QUE SEA UN COMPRESOR DE DOS ETAPAS SE CALCULARA LA RAZON DE _
COMFRESION DE LA SIGUIENTE MANERAZ

1/s
P2 (1)
f’ 1

RAZON DE COMPRESION =




DONDE* 152 = PRESION DE DESCARGA EN PSIA.
P, = PRESION DE SUCCION EN PSIA.
8 T NUMERO DE ETAPAS
1/2
RAZON DE COMPRESION = 100 < 2.6 (1)
14,7

2,~- CALCULO DE LA TEMPERATURA FINAL DE COMPRESION.
SE HARA HACIENDO USO DE LA SIGUIENTE EXPRESTON:

K-1
.. 1/s K
- P
— 2
T EH ‘e
L. L
. - C
DONDE ¢ K = P
C‘V
Gp = CAPACIDAD CALORIFICA A PRESION CONSTANTE .

Cv = CAPACIDAD CATORIFICA A VOLUMEN GONSTANTE.
G, Alre= 1,006 Cy = 0.713 (3)
Alre
K = 1.006 =  1.h2 ¥ K-1 = 142 -1 = 0D.296
0.713 K 1,42
LUEGOS T,= TEMPERATURA DE DESCARGA DEL ATIRE COMPRIMIDO

EN “°% {(Rankin).

_ 0.296 o o
T, 546 (2.6) = 7200 R = 127 ©

y2
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3.~ CALCULO DE 108 H P NECESARIOS POR ETAPA!

K-1/K
F
TRABAJO = K . BT 2 -
XL ¥ * Pl) L1CL)
LONDE R, = CONSTANTE DE LA LEY DE LOS GASES IDEALES
= 15k ( ngpiezl J}iej)
(Lb-mo) (°R)
SUSTITUYENDO?
TRABAJO =  2.42 (154h) (546) 1.32 - ¢
191}2 - l
TRABAJO = 91,000 pies-1b/lb-mol por etapa.

CONSIDERANDO UN 802 DE EFICIENCIA (5) Y UN 30 % DE EXCESO SOBRE EI, -

VOLUMEN POR GOMPRIMIR®

675 x 1.3 = B77.5 piles“/win o 2.4k Lb-Mol/min

bHP/ci1indro = 91,000 (2.441) - 85
33,000 (0.80 )

bHP TOTALES = 85 x2 - 170

REFERENCTIAS

1,~ EC, Ne, 10, PAG. 330 - RASE AND BARROW
LIBRO? PROJECT ENGINEERING OF PROCESS PLANTS.

2.- EC. Ne. 10, PAG., 330 - RASE AND BARROW.
LIERO: PROJECT ENGINEERING OF PROCESS PLANTS.

3.~ TABLAS CRITICAS INTERNACIONALES., VOLUMEN No. 5



b~ BC, No. 1l-a, PAG. 330 -~ RASE AND BARROW.
LIBRO$ PROJECT ENGINEERING OF PROCESS PLANTS.

5.- TABLA 15-1, PAG, 335 ~ RASE AND BARROW.
LIBRO¢ PROJECT ENGINEERING OF PROCESS PLANTS.
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CALCULO DEL CONDENSADOR DE LA TORRE DE RECTIFICACION DE DICLOROETANQ

FUNCION: Condensar los vapores de DCE qQue salen por la parte superior de
la columna.

MEDIO ENFRIANTE: Agua.

Temperatura de entradat 77° F.

‘" " gaiidat  95° F.

ALIMENTACION: 7,700 Lbs/hra, de DCE

Temperatura de entradas 180° F.

t
] ri o

salidas 180" F.

CALCULO DE LA CARGA TERMICA®

Entalpia de condensacién He = 77.33 K-cal/Kg.

270,655 K-Cal/Hora,

Q. = _T700 (77.33)
2.2 15078,000 BTU/Hora.

nn

MASA DE AGUA KECESARIA®

M = Qc; = 13078,000 = 59,800 Lbs/Hra.

y,0-AT5 0 (1) (18)

VELOCIDAD DEL AGUA DENTRO DE TUBOS®

v= M , donde: v = velocidad lineal: Pies/S
’Y‘A‘D M= mimero de tuboa.
A = Area de flujo por tubo- pieaz
fa'-' densidad del agna! Lbs
rie 3
FIJANDC VEINTE TUBOS DE 1" DE DIAMETRO CED-BWG-1l

v = 59,800 = 3.4 pies/seg
T ) R ORI (V) (3500)

LA VELOCIDAD RESULTANTE ES ADECUADA,




CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISTON DE CALOR POR FUERA DE TUBOS.

1
G'o = W DONDE:
T NtDo
o = Factor: ILb/AHr. Pie lineal.

Nt = No, de tubo=s.

Do = Diametro externo de tubos-pies.
W = Masa de DCE Lbs/Hr.

" 8
BC. 10-46 LIBRO? Applied Process Design for Chemical and Petrochemi-

cal Plants.

Go = 7700 < 147.6 Lbs/Hr- pie
(3.1h (20) (1-1/2)

Con este valor y los sigulenies datost

K - Conductividad Termica ~ 0.082 BITU/HR.— FT - OF
M . Vigeesidad - 0,45 centipoises.

SP- (Gravedad especifica - 1.2

Se obtiene de la grafica 10-56 del mismo libro (pag.81)

Hs = 200 BIU/HR - FT° °F.
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR POR DENTRO DE TUBOS.=-

Con los valores des VH20 = 3,4 piles/eeg.
T pron. H20 =86 'F.

En la grafica 10=40 del mismo libro obtenemos:

H, = 890  BTU/MR-FT2- °F.

Con los valores de HS y'HT se obtiene de la grafica 10-35

U limpia = 170 BTUAR - FI° - °F

y considerando un factor de ensuciamiento igual a 0.001, obtenemos de la =

Flg. 10-33 U sucia - 150 B‘I‘U/HRnFT2 QF.

AREA DE TRANSFERENCIA TERMICA!

A= Q J AT:L = 85 F
U ATmlog o

ATmlog = 103-85 = 91,
2.3 log. 103 ’

sustituyendo los anteriores valores en la ecuacion del aresg

A= 13078,000 = 79.1 pies2
(250) (91)

LONGITUD DE TUBOS

La longitud de los tubos esta dada por la siguiente expresion?
W. o.IL. dondet N = minero de tubos.
D diametro externo del tube? pies

L. = longitud del tubo: ples,

"

A= N.

Despejando I, de la anterior ecuacion:

L= L = 12.1 —x 15 pies,
N. . D (20) (3.1h) (1/12)




CALCULO DEL VAPORIZADCR DE DICLOROETANO

Qantidad vaporizada 3,500 Kg/Hora
Presion de Operacion 14.7 peis

Carga térmicat

Punto de ebullicién DCE - 83.5%  (182°F)
Vaporizacion - 77.3 K cal/Kg.

Qe 3,500 x 77.3 = 272,000 K cal/Mr.
= 1.075,000 BTU/Hr.
Medio de calentamiento? wapor saturado.
Usando un AT = 66°F la temperatura del vapor seras
182 + 66 = 2448 OF, la cual corresponde a un vapor de 30 psia.
Calor latente del vapor: 945.30 RBRTU/1b

{Det tablas de vapor - Keenan and Keyes) .

Vapor requerido = 1,075,000 = 1138 1bs/Hr.
2h5, 30

Para el calculo del area térmica requerida se hari uso del método de -~
estimaciones, utilizando el propuesic en el libro Applied Process Design
for Chemical and Petrochemical Plants.

Consiste en estimar una unidad de vwaporizscion y en base a ella calcular
el area térmica requerida, compsrando ambas al final.

Usando un valor méximo propuesto de Q/A = 1,200 BTU/Hr. pié 2.

Donde Q = carga térmica BTU/hr.

A

. 2
area de transferencia - pies

A= = 075,000 = 2

S
A

L8
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Utilizande tubos de 3/4 pulgadas de dismetre externmo, 16 plea de largo, -

Cédula BWG-1l, el mimero a utilizar sera:

No, de tubos = A = B9.5 = 28.14
L xa, (16) (0.1963)
dondes

A = Area de tranaferencia - piea
L - Longitud de tubos -~ ples
2

A, = Ares externa del tubo por plé de longitud piles”.
Tomando en cuenta lo anterior, de la Tabla 10-7 se tomara una uwnidad des 32

Tubos de 3/} * diZmetro externo, Bwd-1l.

Dizmetre interior de coraza - 8 pulgadas.

Tubos fijos - 2 pasos -~ dispuestos en tresboiillo.

De la Fig. 10~556 se calculara el coeficiente de condensacién (lado de tubos)

utilizande el factor: & " = W
0.5 LN

Dondes:
L: longitud de tubes,
W: cantidad de wvapor,
N: mimere de tubos,

a”“s 1138 = h,L46 1bs/Hr-pieé.

0.5 x 16 x 32
¥ las propiedades del condensado: gravedad especi{fica - 0.916, CONDUGTIVIDAD

termica = 0.455 BIU/hr-pié - op

-

Viscosidad = 0.19 centipoises.
Debido a que las propledades del condensado y lag de G hacen caer el valeor

de hio (coef. pelicular de condensacion ) fuera de la carta se usari un va-

loxr estimative de: 1,500,

Tomando un valor del coeficiente de ensuciamiento igual a 0.001
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l/mie € 1/hio 4+ 0.001= 0.00167
hic = 600 BTU/hr~p102 - °r,

Cilcule del coeficiente pelicular ho (lado de coraza).

Temperatera de la pared externa del tubes TW=- °F.

W=tec # ho (th - tc) ec. 10-17

bio + ho

dondes

tc - temperstora del fluide frfo -°

F

th ~ temperatura del fluido caliente ~ Op
o

hio~ coeficiente pelicular (lado de tubos) BTU/HI‘FIZ F.
Saponiendo ho ~ 300,
twe=248 + 300 (248 - 182)

600 + 30

tw = 288° F

Atw = 288 - 182 = 106 °F (entre la pared del tube y el 1f{quido).

De 1la gra'.fica 10-78 obtenemos que con A.tw==106°F el valor de ho > 300 y =~
como segin la misma grifica el velor miximo de ho para productos organicos
es de 300, nos ajustaremos a este valor,

he £ 300 BTU/br. pie® - °F.

NOTA$ Se afiadira un factor de ensucismiento de 0.001.
Calculo del coeficiente global de transferencla teérmica,

1 .1 + 1 4 0.001 + _ tuw
1] ko ho Kk

resistencia de la pared del tubo,

Iw =
i
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£ 1 4 1 + 0.0010 + 0,00018

2
Area requerida = Q = 1,075,000 = 110 pies
VAT B2 0

No. de tubos x Area de transf. x Long.
~ Pie de Long.

(32) (0.196) (16) = 100.5 piesa.

n

Area dispeonible

Como el srea s un Poco menor se usaran tubos de mayor longitud 20 pies,-
lo gque da una area de 125.L piesz.
El factor de seguridad sera -~ 15,4 x 100 = 14 %

La unidad es aceptable.
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TANQUE ALMACEN DE DICILORCETANO PURO

CAPACIDAD 10 DIAS DE PRODUCCION.
VOLUMEN 669,332 LITROS,
DIAMETRO = ALTURA = 9.50 METROS.
FORMA CILINDRICO, TAPAS FLANAS,

PARA EL CALCULO DEL ESPESOR DEL TANQUE, SE HARA USO DE LA RELAGION®

t = PR + c CODIGO ASME.
SE - 06P
DONDE :
t = Egpesor de la pared - pulgadas
p = presidn de trabaje - 16.8 LBS/PULGS

L

16,500 LBS/PI:II.G2
r © radle interne pulgadas - 187

a8 = esfuerzo de trabaje

¢ = factor por corrosion - 0.062
e = eficiencia de la junta - 0.85 CODIGO ASME
(doblemente soldada a tope)

16.8 X 187 4+ 0.062 = ,225 + 0,062
16,500 (0.85 ) - 0.6 (16.8)

t = 0.29 PULGADAS = 0.73 CMS = 3/k “(Espesor practi-
CO mas cercano),

ot
n

MATERTAL DE CONSTRUCCION ~ ACERC AL CARBON



A CONTINUACION SE REPORTAN LAS HOJAS DE ESPECIFICACIONES DEL EQUIFO MAS
IMPORTANTE, -

REACTOR DE CLORACION CONVENCIONAL
No. Requerido 1.

Fonciént llevar a cabo la reaccidn entre etileno y cloro.

Condiciones de operaciént Temperatura? 110° ¢.

Presidn # 89.7 peoig.
Materiales mansjadost
AMimentacidn: FEtilene - 50 Kg/hr.
¢ =30° C.Clore -1,309 "
Diclerostanc -1,ish.00 #
Descarga? Dicloroetano -~2,970.00 Kg/hr.
7 = 110° C.Tricloroetane -  7.k0 !
Etileno -~ 26,00 i
Hidrogeno -  0.05 L
Datos de disefio?
Vertical, presion de operacidn - 89.7 peisg.
Presion de disefo - 107.6 ‘"
Numero de tubos - k65
Longitud de tubos - k,00 Mts.
Diametro interior de tubos - 1,67 in.
Tabos colocados en tres bolillo
diametro interior de coraza, - 92,0 in,
Espesor de coraza - 0.4186 in,(1/2 ")

Cabezalez semiesféricos espesor - 0.238 in,{(1/h ")

53



Material de construccidn! acero inoxidable = 316

Clase UHA -~ (18% Cr, 104 Ni, 2 ¢ Co )

Especificaclones -

ASME

= Alslgniente - fibra de vidrie

5k
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REACTOR DE OXICLORACION

No. requeridos_1

Fancion! llevar a cabo la reaccidn entre etileno, acide clorhfdrico ¥y =

aire. .
Condiciones ds operaciont  Temperatura 250% ¢.
Presion - = 88 2 psig.

Materiales manejados!

Alimentacion Etilenc - 497 Kg/hr.

T = 30°c. Ac. Clorhidrice - 1,272.64 "
Ox{geno - 300.1h
Nitrogeno - 987.90

Descarga Dicloroetano -~ 1,690.00 Kg/hr
Tricloroetano - 33.06 »
Agua - 314.50 o
ox{geno - 19.33 Ly
Nitrogeno - 987.90C #
Etileno - 12.90

Datos de disefio:

Vertical Presion de operacién 88.2 psig
presicon de disefio 105.84

No. de tubos - 538 Longitud de tubos - 4.00 Mts.

Diam. int. tubos 1.67 in Tubos colocados en 3 bolillo.
Diam. int. coraza - 100 4n = 2.54 Mts.

Espesor coraza - 0442 in - 1/2" ¢

Espesor de cabezales semiesféricos - 0.250 in.- 1/h "°
Material de construccidns acero lnoxidable - 316

Clase -~ UHA Especificaciones ASME

Al slamiento - PFibra de vidrio.



COLUMNA RECTIFICADORA DE DICLOROETANO

No. requneridos: 1

56

Funcidéns Purificar el dicloroetanc que viene del tanque almacén de pro-

ducto crude.
Oparaciént centima, preaién atmosfarica.
Materlales manejadoss
Alimentaciont! Dicloroetanc

Tricloroetand

Froduetos Dicloroetano
Residuos DCE y TCE

Datos de disefios

No. de platoss
Espacio entre platos: 12"

Altura

Msterial de construccidnt acere inoxidable

Diametro de la torres

Cabeza sup. elipsoidalf aéero inoxidable®
Cabeza inf. elipsocidal$ acero inoxidables
Densidad del 1{quidos

Densidad del Vapors

Servicios: vapor en el reboiler.
Controless control de flujos.

Adslamientot fibra de vidrio.

3,506.00 Kg/hr.

40.45 "
3,500 Kg/hr.
26
0.30h Mts,
10.50 "
316 ait
0.62 W
316
316
3

87.5 Lbs/pie
0.0019 ¥
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COLUMNA DE RECTIFICACION DE CLORURQ DE VINILO

No. requerido? 1
Funcidns Purificar el clorure de vinile que viene de la colum
na de peparacion de acide clorhfdrice.

Operacidn? continuas presion: 2.5 atmosferas.

Materiales manejadoas
Alimentacion?
Cloruro de vinilo - 2,149 Kg/hr.
Dicloroetano - wou.3 M

Vapor sobrecalentado al reboller.

Descargat
Producto? Cloruro de vinilo - 2,147.00 Kg/hr.
Eesiduo?! dicloroetano - 106.30 L

Datos de disefio:

Nimero de platos - 13 platos.

Espacio entre platos - 20 pulg. = 0.51 Mts.
Altura = 10 Mts.,

Material de construccion - acero zl carbon.
Diametro de la torre - 1.6k Mts,

Cabeza superior elipsoidal - acerg al carbon
Cabeza inferior elipsoldal - acero al carbon.
Densidad del }{guido - 56.78 Lbs/pie3
Densidad del vapor - 0.426 Lbs/’pie3

Serviciost - Vapor en el reboiler



Controless

Alslamientos

control de flujo.

fibra de vidrie.
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CAMBIADOR DE CALOR DE ATIRE

No, requerido: 1

Funcidns Enfrisr el flujo de gases que =sale del horno de pirolisis -
tarmica.
Operaciﬁni Continna

Materiales Manejados$ Cloruro de Vinilo, Acido Clorbhidrico y Dicloroeta~
no,

Temperatura de Entradas s00° c,

Temperatura de Salidat 37° C.

Area de Transferencia Térmica = 560.8 pieaz

Tubog - L Secciones (segin folleto de FPerfax Corporation)
Longitud de Tubos = L.95 metros.

Normas: ASME.

Referenciat Folleto "Perfex Airfin Exchangers 't

De: Perfex Corporation.
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HORNQ DE PIRCLISIS TERMICA

No. requeridot _1
Funcién: efectuar la desintegracidén térmica de la molécula de dicloroce-

tano para obtensr el cloruro de vinilo.

Operacidnt contimua presidént 25 atmdsferas.

Temperatura de resccidns 500e C.

Materiales manejados:

Alimentaciont Dicloroetano - 3,500 Kg/hr,
T = 300° ¢,

Descarga? Cleorure de vinilo - 2,150 Kg/hr.-
Cloruro de hidrogeno 1,245 “t
Diclorcetanc - 104.30 ¢

Datos de disaflo?

Tubo de acero inoxidable tipo - 316
Longitnd - 295 Mia,

No, de quemadores - 28

Cormstible - gas naturalt 1,220 Lre/hr.



LISTA DEL EQUIPO PRINCIPAL DE PROCESO Y SERVICIOS

ESCRIPCTIO

REACTOR DE CLORACION CONVENCIONAL
REACTOR DE OXICLORACION

COLUMNA DE RECTIFICACION DE DCE
COLUMNA DE SEPARACION DE HC1L y CV
COLUMNA DE RECTIFICACION DE CV
VAPORIZADOR

HORNC DE PIROLISIS

CONDENSADORES*

DEL REACTOR DE CLORACION CONVENCIONAL
DEL REACTOR DE OXICLORACICN
DE LA COLUMNA DE DCE

DE LA COLUMNA DE HCl1

DE LA COLUMNA DE C.V.
ENFRIADOR DE AIRE

TANQUES DE ALMACENAMIENTOS$
DE DCE CRUDO

DE DCE FURIFICADO

DE CLORURC DE VINILO
COMPRESOR DE AIRE

—CANTIDAD

o S T R T T

S

NOMENCLATURA

R~101
B-201
TD-301
TD-4O1
TD-402
v-301
H-301

C-101
C-201
C-301
c-401
C=-402
E-301

TA-502
TA-503
TA-50}

K-101
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CV CLORLIRO DL Vi/v/£eo

ODCE QO/CLOROETAYO

TCE JR/CLOROLETA YD

CLOP0 /£ 3094545

A

ET7/LENO 59045

AR = f,/OOoA-;g;/
At 7= 5000

OCE (/54 A%

L= 85,7 ~£s5/4

= //0°C

7= 30°C

7T SAULLIOR /O°C

VEATEO

£7/LEND 26 AP
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REFERENGCTIAS DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

UTTLIZADAS EN 1LOS CALCULOS

Preniones de Vapor?
W.H. PERRY ' Chemlical Engineers Handbook *,
McGRAW HILL BOOK COMPANY -~ Tercers Edicion. )

SCONCE “*Chlorine ,
J. WILEY AND SONS, INC. Primera Edicion,

Capacidades Calor{ficas y Conductividades Termicas,
W.H. PERRY ? Chemical Engineers Handbook ",
McGRAW HILL BOOK COMPANY - Tercera Edicion

KERN "Proceass Heat Transfer “,
McGRAW HILL BOOK COMPANY - 1950,

Calores Latentes de Vaporizacien, Densidades, etc.
W.H. PERRY * Chemleal Engineers Handbook *,
McGRAW HILIL BOOK COMPANY - Tercera Edicion.

Marmal de Figica y Quimica - NORBERT A. LANGE.
Handbook Publishers, Inc.

FEousoion de Ef:!.cienciag en colummas de destilacion.
C.E., Junio de 1963, Pag. 153
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CAPITULO VII.- MANEJO Y MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA
EL MONOMERO DE CLORURO DE VINIIO

El Jloraro de Vinilo es un gas compresible, altamente volatil y o

extremadamente inflamable por lo cual es manejado en forma l{qu.ida bajo =

presién.

Tiene una lenta accidn anestéslca en concentraciones arriba -

de 500 ppm. ¥y sus vapores irritan los ojos.

Los puntos claves a consgiderar para el msnejo del cloruro de vinilo

son los gigulentess

lo.=- Mantenerio alejado del calor, chispas y llema abierta.

20--

30.=

ho.-

50"'

60,-

Preveer adecuada ventilacidn.

Conectar a tierra el equipo y recipientes, descargﬁndolos antes
para reducir el peligro de incendio por medlo de chispas estét_j_.
cas.

En la descarga no calentar el conitenido arriba de 509 g, (122°F.)
El no calentarlo podr; ger aplicade a carros tangque.

Todo el esgquipo deberd ser de acerc ¥ estar disefiado a una pre~-

sidn de trsbajo de 100-150 psi.

En el caso de cualgquier fuga zccidental, grisetas o cualquiera --
concentracidn excesiva de vapor, éstas solo pueden ser enconirae
das por personal equipado con proteccidn adecuada paras respirvar
y 80lo de esta manera se le permitird entrar en el area contami--

nsada,
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70.~ Los lentes protectores deben ser usados cuando se descarguen --
les reciplentes, carros tanque o en cualquler parte que haya -=
peligro de que el 1{guido o vaper saturado esté en contacte con

los cjos,

80.~ La disposicion de desperdicios debera ser alejada de cualquier-
fuente de ignicion, Los residuos diluides con fenol son descar

gados en el cafio,

En el caso de fuego se usa 00, o un equipo quimice de extincidn seco.
En el caso de contacto con el anido quiteso la ropa inmediagtamente. Pa-
ra los ojos livese inmedistamente con bastante agua por lo menos durante -

15 mimutos mientras se pide atencion médica,

RECIPIENTES USUALES PARA EMBARCAR EL CLORURO DE VINILO.=-

Tipo.= Clilindros y carros tanque disefiados para transportar gases 1i-

quidos bajo presion y equipados con dispositivos con relieve de seguridad.

Todas las partes de valvalae y disposgitivos de segurdidad en contacto-
con el contenido de los reciplentes deben ser de metal u otro material ==
adecnadamente tratade si es necesario, 1o cual no causara formacion de nin

gun acetiluro.

La maxima densidad de llenado permitida para cilindros es de 84% para
carros tangue es de B7%.

La densidad de Ilenado es definida como el porciente de la razdn dsl.
peso del producto qa.{m:!.ce en el tangue a el peso del agua que el cilindre
o tanque almacenarfa,

Para su tra.nsportacién se requiere que el clorure de vinile pueda ser
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innhibido.
PELIGROS DE FUEGO Y EXPLOSTON.~

El cloruro de vinile debera ser manejade siempre con plene recono--~
cimiento de sun inflamabilidad. Las precauciones deberan ser tomadas ==
manteniendo el materlal encerrado y eliminando las superficies de igni=--
cién. La seguridad podra tener lugar sobre la eliminacidn de todas las
superficies de 1gnicj.5n ¥ sobre la suficlente ventilacion para mantener-

sl escape de vapores hacia planos no inflamables.

CARROS TANMQUE.-

Las instrucciones aplicables para la descarga de carres tanque cone-
teniendo 1{quidos inflamables son puestos a la vista en MCA Mamal -—-
Sheet TC- L .

ALMACENAJE, -

Peligross

a) Corrosicn.~ El CVM no es corrosive a temperatura atmosferica -
normal cuando ests seco.(mezcla libre). En contacto con agua a elevadas

temperaturas el CVM acelera la corrosién del fierro o acero.

b) Volatilidad.- EL GVM es muy volatil y es un gas a condiciones -
atmosfeéricag normales. Los recipientes usados para el manejo del CVM -~
a temperatura atmosférica estan siemprs bajo presion.

¢) Requerimiento de Temperatura.-

El cloruro de vinlio inhibido puede ser almacenade a condiciones —-
atmosféricas mormales en recipientes de presidén adecunados.

El CVM ne inhibide puede ser slmacenado tembién bajo presicn a tem

peratura atmosférica normal en la ansencia de aire o la luz del Sel, pe-
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To sclo para una duracidén de pocos dfas. Si espor largos perfodos, un --

chequeo regular debera ser heche por la presencia de polfmeros.

d) Ventilacidn.

Todas las areas de almacensje deberan ser provistas con ventilacion -
oontimua., Agujercs, depresiones y sotanos deberan ser evitadosa.

MANEJO. -

a) Peligros de Manejo.

Al lado de los riesgos del fuego ¥y la uplosién, el clerure de viniloe
ne presenta otros muy serios problemas en sa manejo en general, La presen
cia aceptada sobre el 1{mite de meguridad como wun peligre para la salud es
500 pp.

b) Peligros de Fuego.-

El cloraro de vinilec debera siempre ser manejado con plene reconoci--

miento de ma volatilidad e inflamabilidad. Los vapores de cloruro de vi-

nilo pueden formar mezclas inflamables con el aire a todas las temperatw--

ras por encima de - 78%¢a. (-1(]18a F.).

Los fuegos producldos por 8l cloruro de vinilo rueden ser exiinguides

con 002 o sgentes quim:lcos secos si son propiamente aplicados.

En caso de fuego no debera permitirse la entrada de personas no aute-
rizedas a un area no ventilada hasta gue el espacio ya ha slde tetalmente
atomlzado con agna para remover los gases, tales come HCL, exiclorure de -

carbono, CO, etec,, generados por el fuego.

¢) Peligros de Polimerizacion.- A un lado de la Pelimerizacion, el -
clorure de vinilo es quimicamente estable.

El CVM puede ser sastisfactoriemente almacenade sin un ihibider per -
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cortos perfodos sl éste es mantenido en tanques de acero bajo refrigera--
elon ¢ a temperatura atmosfarica normal en ausencia de luz de Sol ¥ alre.
Los inhibidores son empleades para propositos de smbarque, wno de los mas
usados es el fenol.

ACCIONES ESPECIFICAS.-

a) Inhslacidn,-

La exposicion continus a atmosferas conteniendo clorure de vinile en
concentraciones de 500 ppm. © superiores prodncir& lentamante evlidencias
de leve anestesia.

b) Contacto con la piel,-

El clorure de vinilo 1fguido es un irritente primarie en contacte -~
con la piel. Si cantidades suficientes permanacen bastante tiempe en --
contacte con la plel, la evaporacion rapida trae como consecuencia mna --
congelacién o quemada por el frio.

Censecuentemente cualgquier cosa que tienda a detener el comtacto del
CVM con la plel, tales como ropas, zapateos o vendas, sumentan el riesge-
de congelamiento.

¢) Contacte con les ojos.~

51 el clorure de vinilo ha cafdo en los ojos, estos debersn ser la-
vados inmediatamente con grandes cantidades de agua corriente, este lava
do debera durar por lo menos 15 minutos.

REFERENCIAS: CHEMICAL SAFETY DATA SHEET SD-66.
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CAPITULO VIII,~ ESTIMACION DE COSTOS

Es la evaluacidn econdmica el factor de mayer pese en la declsidn -
de llevar un proyecte adelante. En este Capftule se hara wna estimacién
de costo del squipe ¥ costos de operacidn de la plants, informacién Que -

nos servira para la posterior evaluacidn.

Los costos del equipo ¥y servicios de la planta fueron determinades -
a partir de datos obtenldos en los libross
VILBRANDT - DISERO DE PLANTAS INDUSTRIALES y CHILTON OCOST ENGINEE-.
RING IN THE PROCESS INDUSTRIES , los valores cbtenidos fueron actualiza-
dos usande los {ndices ENR ( Engineering and News Records).

Las basea para estas estimacionss fueron tomando cmenta capacidadesg,
dimensienes, materiales de construccidn, etec.

Los costos de tuberfa, aislamiento, instrumentacidén, edificios ¥ te-
rrenos gse obbtuvieron tomande un porcentaje del cesto total del equipeo, =-
eatos porcentajes se obluvieron del RASE AND BARROW -~ PROJECT AND ENGI
NEERING DESING .

A coptinuacidn se detslla el estudio de costos como se realizos
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Sem
60-

Tem
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Dem
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16.-
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I.- COSTO DEL EQUIPO PRINCIPAL

COSTO DE LA UNIDAD INSTALADA®

Reactor de Cloracidn Convencional.

Condensador del Reactor de Cleracien
Convencional,

Enfrisdor del Reactor de Cloracion -
Convencional,

Separadores de Niebla.
Reactor de Oxicloracidn.

Cendensador del Reactor de Oxiclo~-~
racidn.,

Enfriador de alre para HCL.

Torre de rectificacidén de DCE.
Torre de destilacion de HC1 y C.V.
Torre de rectificacidon de C.V.

Condensador de Torre de rectificacion
da DCE,

Tanque de almacén de DCE crudo.
Vaporizador.
Horno de pirdélisis.

Cambiador dn'calar de sire para =~
herno de pirclisis.

Condensador de Torre de separacidrn
de HC1 J C.Y.

Condensador de Torre de rectificacicn
de C.V.

Tanque de almacéen de DCE puro.

$ 65,000 Dlls,

8,400

10,000
3,000
70,000

9,100
18,000
17,850
30,750
33,000

8,000
15,000
10,000

200,000

12,900

10,800

10,000

13,000
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19.. Tanque almscen de C.V. pure. $ 15,580

20,~ Bombas del equipo principal, $ 15,000
2].,- Comprescr de Aire para proceso. $ 1,760
TOTAL $ 590,140  Dils.
& . . % Ts376,750  M.N.
22.~ Costo de los servicios de la planta‘ |
25% del coste del equipo principal
COSTO TOTAL DEL EQDIPO DE LA PLAKNTA $ 95220,937 M.N.

IT,- ESTIMACION DEL CAPITAL FIjO DE LA PLANTA.

GAPITAL FIJO*
l.~ Equipﬂ mtalado ¥ * e g e 2 ¢ * o * ° $ 9,220,937-00

2.- Tuber{a de proceso (ho% de 1) . . . . 33688,375.00

3.- Instrumentacién (10 de 1) . . . . 922,093.00

"Yu= Edificios y terrencs (10% de 1) . . . 922,093.00
S.= Aliglantes térmicos (35 de 1) . . . . . 276,628.00

A.- Coato £{sico Total? 153030,126.00

6.~ Ingenier{a y conastruocién (25% de a). 35757,531.00

7.~ Contingencias (252 d@ A) ¢« « ¢ ¢ ¢ o o 33757,531.00
TOTAL$ $_223545,188.00

-— g wpe Wy S g

ITI.~ ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL:

l-"' Capi‘ba.l Fijo ¢« ¢ o ® ® ¢ o‘ e & 9 - ' 22’51‘53188000
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P2.= Qagstos de arTallUE + + = + o + s s &+ o
a).- Materias Primas . « « « « « » « « $ 15948,561.00
(1 mes a precio de compra)
b).-Mano de obT8 « . « + ¢ v o o o 0 . L2,312
(1 mes de M. de Obra directa)

INVERSION TOT.AIJ = & o 8 # & g ¢ 2 $ _2__!-'-_!_5_.3_6;06.];'_0_0_

et S gy S Em Sm o



PERSONAL DE LA PLANTA

# Hombres $ $ Totales
{3 Tumos) /mia  /mes. ARO
PRODUCCION, =
Operadores 9 60 194,400
Aydtes, Operador 9 Lo 129,600
Supervisores. k 100 1Lk, 000
Ing. de Froduccion 1 4,000 418,000
Superintendents 6,000 72,000
s
MANTENIMIENTO, -
Meganicos , 3 60 61,000
Aytes, Mecanicos 2 Lo 28,800
Electricistas 3 60 6l,000
Aytes. Electric. 2 Lo 28,800
Supervisores. 2 100 72,000
2
ADMINISTRACION .~
Gerente, 1 10,000 120,000
Jefe de Ventas. 1 5,000 60,000
Secretarias L 50 72,000
Veladores 6 50 108,000
Chofer 1 60 21,600
$ 301600
LABORATORIO. ~
Quimico 1 3,500 42,000
Ayudantes. 3 Lo 43,200
$§ 85,2000

MANO DE OBRA TOTAL:

v we mm el e G S SEs as s e S WA T S



V.- COSTCS DE OPERACION

COSTOS DIRECTOS .=

l.- Mapo de Obra. .

2.= Prestaciones y Segure Soclal
(30 % de M. d=s 0.)

3.~ Mantenimiento (5% Coste del Eguipe)

L.~ Depreciacion (10 % de inversion)

5.= Segures (0.38 % de Inverslon)

6.~ Materias Primas:
a).~ Etilenot 1037 kg/tr. ( $ 1,375/ton)
b).- Cloro: 103%9.45 keg/hr.( $ 875/ton).
c).- Sosat 168,000 kg/afic { $ 1,400/ton )
d),- Catalizador: $ 5.00/ton de C,V,

7.~ Servicios:
2).~ Gas Naturals 320 E?/ton ($ 20/1000 H?)
b).~ Energla Eléctricat 20 Kw-Hr ( $ .2/ton)

c).~ Apua de Enfriamien- ton
tos 238,8h5/afio  ($.13 )

d),~ Agua Tratadal 153,400 H3/éﬁo ($ .25 )

e).- Vapor: 5,000 kg. vapor/hr, ($ iﬁ/ton)
TOTAL POR COSTOS DIRECTOS

COSTQS INDIRECTOS. -

l.- Mane de Obra Indirecta

2,- Prestaciones y Segure Social
(30% de M, de Obra)

3.~ Gastos Generales {Gastes adminlstratives -
de ventas)
( 3% de V. Brutas).

TOTAL POR COSTOS INDIRECTOS

COSTO TOTAL DE OPERACION POR ANO:

Vi.,~ CALCULO DE LAS UTILIDADES

(Base un affio de operacion).

Ingresos ammales por Ventas
18,000 Tons. de C.V, x $ 2,288/ten

4

588,000
276,400

368,537
23153,606
93,200
113977 ,350
9362h. 160

235,200
90,000

115,200
35,000

31,000

38,350

26,456,603

72h, 400
217,340

2$177,260

283633,863

L1518L,000
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0
Tmpuestos Mercantiles $ 13260,23
{ 3.06 $ de Ventas Brutas)

Ventas Netas 3935923,770

H¥tilidades * Ventas Netas ~ Costos de Dporacién.
Utilidades = 393923,770 - 283633,863 - $ 113289,9017

Impueste sobre 1z Renta l45668,085
$ 1huh,325 por los primeros  § 500,000
v 42 % sobre el restoe.

-._-—ﬂ-_--

Utilidades despues de Impuestos $ 63621,822



CAPITULO IX

ANALISIS ECONOMICGCO

Es el Andlisis Fecondmico lo ¢ue nos cuantificara la poten-
cialidad del proyecto, y una maners de determinar ésta es-
obteniendo la Rentabilidad y el Tiempo de pago del mismo, -

que se definen de la manera siguientes

% Bentabilidad - -~ = ='='= = <°=0<"2 <5
Inversion Teotal.

2)43536,061.
% de Rentabilidad = 27.0 %

Tiempo de retorne de ia Inversion (Per{od.o de Pago).

75

Inversion Total 21,3536,061
Util. desp . + Depreciacion 63621,822 + 23953,606
de Imp,

Tiempo de Pago de la Inversion = 2.56 Afios
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X,.- CONCLUSIONES

Fvidentemente la instalacidn de una planta productora de Mondmero -
de Clorurc de Vinilo en México es costeable; durante el desarrollo de -~
este trabajo se ha demostrado asi, confirmando el anflisis econdmico --

nuestrs decision final.

La disponibilidad ilimitada de materias primas y el mercado internec
bhan side factores declsivos) aunado a e¢lle debemos decir que la indusiria
lizacién, que a pasos agigantados se esté,gestando en nuestro Pa{s, ha ==

creado la necesidad de contar con el producto gue nos ocupa.

Hemos hecho notar en el principio de este trabajo la enorme partici-
pacidn de la Industria Quimica en el desarrollo de un Pals, y en €1 mies-
tro no es la exnepeién. Con la instalscion de nuevas plantas de la men-
cionada rama se esta contribuyendo en el avance del Pa{s, produciende lo

que necesita, creando muevas fuentes de trabajo, etc.

Por ﬁltimo, un hecho muy importante es gue la estabilidad polit:i.ca
3-acon6mica de Mexice promete un futuro muy halagador en lo referente a-
instalaciones que, como la qQue nos ocupa, harin posible la obtencidn de-
productos necesarios en todos los drdenes para mantenerlo en la senda =~-

del progreso.
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