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CAPITllLO 

1.0 INTROVUCCION 



1. O 1NTROVUCC10.V 

EH .ea liei.ecc.ú5n de un pllocuo de mam1dac.t1vut .se debe co/ll.M. c.011 .ln60Jrmau611 

ampUa y co11li.Utente, d<'. tae 6oJr.ma q1te .se p.lf.e.&e11len .f.ttli d.t6e'1ente.s n.lte'11111i..i.vali, palla -

-11e. 11& ( .ea dec,i.&.úfü Ha .e.a md'..s .idon(a de acm!.Jtdo con .f.ali co11dlc.lo11M pa1rUcui'.a1tu de --

11HPHM 6.i.tuac.i.611, e11 .fa que g'1.a11 ,_.a'Lte de .ea .tec110.f.091a apf.lcada, .se .s ei.ecc.i.011a de .ea 
p'r.ovc1tfr.11te de.f. ellt.lla11je1to, plLúicí.pafmente de .e.01.i E. [. lt. ll. 

/.<1.6 p'1etc111.i.lo11e& del p!t<'Aeltte :tJt.abajo, .son .ea1.i de .sumaMe a .ea blbUoglW.6.(a 

ex.l.stt'11te <'11 upalio.f., -~<'-6ellcnte a.e A.V.M. 

A .tllav~ de .e.o.s da:t.01> ex.l6tentu en .ea tue.1u1.tUJu1. ace'r.ca de fo& pJr.oM&o&, &u 

evolucúf11, co6.to& d<' . .f.11.6 mate/L.la& p!t-lmM, coM:o6 de pJr.orluc.c.i.611, .iuveM.l6n Jtcqu<'Júda, 

p1rod11ccii111 anual, .útCllemento en ta p11.odu.cc.i.611, e.te., 6e de.&ea cwnplUi. con lo6 obje.tlvo6 ·

.s.tgu.ien tu: 

- E1>.tabl'.ec.vi. .f.o& pllocuoli eU.s.tente.&. 

- A11<1f.ú111t cada wto dP. l&.to6 pJr.ace.&06 y dtellminM .C.01> 6acto1tu 

e imUantl!.li 1J .su.s h111ovac.i.o11e& .f:ec.11a.C6g.i.c<t&. 

- [6 talifrc¡ilt. c.w11. u .Ca 6.i..tuacl611 a.ctu.ai., dude el µmr,to de 



v.U.t.a .tec.nol6g.lc.o pa.lta. cUc.holi piz.ocu ob y cuift'. el> liu poli.lb.fe. 6u

:tWr.o. 

- Eli:tucUM el Mec<m.le.n:to de. .ea .lnveJU.i.611 6.i.ja, .lncM.me.n:to de la. 

capac.ldad y de la p1toduc.c.l6n, M.C como la. dllim.lnuc.l6n del pite.

e.lo del p1toduc:to y el eolito de. p1toducc.l6n dwr.an:te. el pe.úodo -

de 1950 a la. óec.ha. 
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e A r 1 r u 1. o 2 

2.0 PROCESOS rXISTENTES 

2 .1 PJtocuo V.Ca Acr,til.eno-Aci.do AcU.J..co 

2. 2 Pttocetio V(a Artli.Cdll.ldo AcUlco-Ace.ta.edefúdo 

2. 3 P1tocetio V.Ca E.Ui.eno-Oxlgeno 



2.0 PROCESOS EXZSTEWTES 

Lo6 p!toc.uo e.x.l.\.tentu pMa ta manu6a&UIU1 del A. V.M., u ltan cf.iu.i&frado en 6unci6n 

de w mai:e.1r.út6 p!Úllla.6 que le 6on aU.me.1itada.& 1 de M:ta. maneJta te11e.mo6 io6 .5.i.gui.en.tu: 

- P1tocuo V.Ca Ac.etlle.no-Aci.do Ac€.tlco 

- Pltoc.uo V.la A11hldtúclo AcU .. lco-Ac.e.ta.R.de.11.Cdo 

- PJtoc.uo V.Ca E.tiie110-0xlgett0 

Cada una de la.& pa.te.ntu btfh.i.CM palla l.li.toli pl!DCUo.& lta11 id.do modl6.i.c.ado1i a cJLi..teJLi.o 

de. .fa¿ 6.iMta.\ que lta11 11.ea.Uzado .invutlgac..lo11u a.i JtUpec..to, AÚ'.mp!l.e bajo ee. objetivo de. iogJUVI. 

rr1C1yo11 e6.lci.e11c.la y e6lc.ac.la. 

2.1 PJt.Oce.so V.Ca Ace,t;lte.110-Ac.ldo Acl;ttco 

f.6.te ¡:vroce.1ia 6ue. de.&MJtoUa.do e.11 Aleman-la dupu.é!. de .e.a P!Ume.Jta. GueNUt Mundial, op~ 

do p(111. lloecl16.t. V111ta1ite ta Segunda. GueMa ihmdútf. 6e opell6 1J pll.ov6 el pwne.Jt p1toc.uo come.Jtc.lal en 
611&e.-vap01t, .t1U11bUn en A.te.ma».la pDlt. Hoec.11.&.t. En fo¡, E6tado6 Un.ldo6 con la Ceta11ue C01tp. 1 qu.le11 -
.iu(.t'.r'.o la p11o<lucc.ió11 c.ome.Jtc.lal del. A. V,/.!,, en el al1o de. 1953. l:ajo .e.a pa;te1ite de la floe.cli.&.t. ta -

Abr. R<'.cl<tc.ltott Co.1ti1., btli.tala e1t CalveJtt Clty.t Ky., en el aiio 1956, Wta plan.ta en .e.a que c.on lige.-



lta/i modl6.lcac.lo1tu al p!l.ocuo 01Llg.i.1tai., H .<.niela en .fa manu6actU/r.a del A.V.H. PoJr. M paJLte, 

La Bo1tde.n Cltl'mfoa.f.l, Co. y la B.eaio Knox, duaMo.tc.a1r.61t co11juntamrnte. .i.nnovac.lone.& al pltocuo 

btfl,.(co le.11 rr mio de. 19621, pa.1u1 e.t que. .&e. dei.e.aba btCltementM la conve.M.i.611 po11. tJ<U>o; ele.-

v1f11do1ie ta p1todu.c.ci.6n 1J la pu11.e.za. Lo q11e 6e. loglt6 en .ea planta de. la Bo1Lde1t e.n Gel.smM La. 

La 1teac.c.l6n u c.a..t!Utlca, uUUza Miu de cadmio, u'.nc o me.1Lc.u11-io; depo!ilta.-

dtUi en ea1tb61t ac.tlvado. 

2. 1 .1 VU C'JÚpc.l61t del PJr.Oc.U o 

Se. a.lime1ita tfcl.do aclti.co g.t.ac.la.f.(99.5% de. pu11.ezal y acdlte.110 (99.5% de. pul!.e.zal, 

ob.tenic1ndot.e A. V.M., con una pul!.e.za de 99. 5%. 

Et e.ti.te.no ui..lUzado, ge.neJuteme.1ite., Ita 1i.ldo ge.neJrado a paM;iJr. de c.11.!1bww de. cale.lo 

~Jito .t.11.ae. c.01110 c.011&e.c.ue11c.ia que. úeJLto!i mate.lr.i.a.f.ei. pl!.Mrntu en e.e actue.n como catdf.izado!te..6 -

ve.nP110M6 1 polt lo que te111l~tf que .6eJr. lavado lc.on tfcldo wl6oe1t6m.ic.o, polt e.jemplol, y Meado. -

lfJmi11tf111lo.6e. M(, .f.ati 606 6úta6 y lo6 c.ompuuto& .61Lf611.1r.ado1i. 

1 ni cia.fml'Jtte el tfc..ido acUi.co u mezclado con el ifcldo p.11.ovenie.11.te. de la c.oMien

te del'. 11ec.(1¡c.uCndo, en la c.Mga de.l vapolt.izado.11.. Et l'.xcuo de ace,tiie110 e11 la e1itll11da pa1ia a -

t11av~l> rle 11111t ,~c.gaileha dl61t1tdi.€.ndo.6e. Mblte el. ifc..ido acW.co. La!i concUc.io11e1i tlplea6 palla e.f. -
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vapo!Llzadolt .6on de 4-5 p.&.ig lJ de 160-180 ºF. La cMga e& p'1.eca1entada. y f.XU¡ada a io.6 1teado1tu, 

ú:to.6 u:tdn conli.t.Uu.i.do.6 de .tubo.6 de aceito .i.nox.i.dable de 2 pnf.gadM de cUdme:tJLo lJ 20 p.iu de -

.l.Mgo, empacadM c.on c.Mb6n acUvado g11anulado con un 10-20 % en puo de ace-ta.to de z.lnc. E.e ca 

:ta.uzadoJz. 91taduaf.men:te .6e dde/Uolta poi!. to que ll.eq1úe11e .6e/t Jzemptazado en puco.6 muu po11. ma-teJL.f. 

al 61LMco. Lo.6 1tead011.U ope1tan a 350 ºF, pelto e.amo e.e cataUzadolt envejece, .ea .tempVtatwt.a de

ope1taci.6n u .lnCJl.emerWtda poco a poco halda af.canzM .fo.6 400 ºF. U. c.aloll. exo:Wunlco u 1temov.l

do al mecUo amb.i.en:te ( pOlt un lado de la e.ollaza de.e 11.eac.to11 l . 

Lo.6 gMU e6f.uen:tu de.f. ll.eadolt Mn e1161t.i.ado6 en do.6 e.ta¡xu, la p!Wnelta po!t b1ie1tcam

b.io c.on lo6 gMu de,t /tl!.ac..tOlr. y .ea ugunda po!t .úitvic.amb.i.o con agua o alguno.6 o:tllo.6 en61¡,lan.tu. 

E.f. ac.dato de v.lni.eo clr.Udo 1J e.e rfc.i.do acé-tlco que 110 lia11 11.eacclonado c.on .t'.o.6 c.onden.6ado6 60Jz111ru1 

en u.ta e,tapa f.06 conrlen.t.ab.f.u, .i.n.i.c..ia1me11.te e.e ac. el.Ueno ¡:xua pOlr. la cabeza IJ .6 e /teWcula. 

Se /tequ.i.e.11.e de una uJu.e de du.t.llac..fonu at1110.6MM.ca.6, poll. p.Mo.6, pMa podell. ai.6.tM

ae acdato de v.i.nil.o. En la p!UmeJta eoiumna de lo.6 6h1alu U9e1to.6 (.ta.f.u como e.e acc.tU.e110 ILC!.6:!:, 

dual, et aee,t.a.trlelúdo 1J ta acdonal, lion ll.emoviclo1.. Lo.6 6ondo.6 de ú.ta columna p:u.a11 a la .6eg1111cla 

cotwn11a, do11de e.e aceta.to de vbtilo u .6epMado del 1.fo.i.do acltlco, ú.te p.Ma :todav.(a polt un llm-

pladoll. paJul ea ll('lllOCi611 de lo.6 pJtoduclo.6 UgeJto.6 de ta 1teace.i.6n. 

La p1toducc..i.6n global u de 92-98 % ba&ada en el el.ileno, 1J de 95-99 % bMada. en de.ido 
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acético. Af. ñfua.l ei ace.ta.to de v.lnllo tfrne una pWteza de 99. 5 % o 11kf<1 alta, ei p1toduuo u 

U.tabi.f.i.zado COtl 20 p. p.m. de /r.id1taqtd11011a. í'!IOCUO rlú1g1uunado en ea FlgW!a /, 

2 .1. 2 Vu cJr.lpci611 de ta Recc.i611 

La 1tea.cc.l611 entlle d ác.ldo ac.é.Uco IJ el ace.tlieno -Oe puede 1t~p!teJ.ienta1t con la <1.l-

gu.iente ccuacúfH: o 
" Z110-C-Cl/3 ---------------------

CH {0011 

f..&tud.io!i Jtea.e izado.& hall demo-0.t'Jtado que la vcf.ocidad de Jteacc.i611, U Hila 6w1ci611 -

li.11ea.t dr. Ca p1¡e-6.i611 paltciaf del acP.tiCe1w e .independiente de .ea pJte~i611 p<t!tc.laf. det cfcido ac~ 

.Uco 1J 1kf. ace.ta.to ele v.lnilo. H papel que duempelia e.f. ca.taf.lzacloJt lia <1.ido objeto de collh.ide-

1rnbCr1 Mt11di06. E11co11brcf11do6'?- que el aceta.to de únc. -00Came11.te tiende a ab.&o!tbM acetlf.eno. ~ 

yx1![r1U.r11rr•.u.te et ace.ta.to 1.>e eumh~11a con t'1 cal!h611 IJ ac..tiut como cata.tizad01t. Se Ira c11con.tltado que 

ea achvirlad de,f, catatizada1t en ta J.i(ntuü u plfopoJtc.io11a.f. a ta -0upe.\6icle de contacto. 
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2. 2 PJr.oc.uo V.Ca Anlúdtrcltdo Ac.ltlc.o-Ac.e.taCdel1.Cdo 

Ve.&de. .Ctt S<!.gwula GueJrJr.tt Mundia.f., .6e v.úti.eJr.611 u,tWzando doJ.i ptr.oce.&06 e.n .e.a maim6ac.

.tlllla def. A. V.M. E.e ba.6ado en Ac.e.tlf.e.110-Acúlo Ac.eti.c.o y e.e V.Ca A11/1.Ccltr.dJ.do Ac.é.Uc.o-Ac.e:taideltldo 

b,.te 1U.ümo 6ue opr~ado polr. Cd<111Ue. dude e.e aiio de 1953, e11 l'ttmpa rex. 

ta .1tea.cci611 ent.Jte. e.e ac.e.taf.de/1.Cclo y e.e a.11/1.(.cl!r.dido ac.ltlc.o .6e da en 6a.&e-Uquida a -

.teinpe1ta.(1vr.a, ei.e.vada en ptr.uencia de w1 c.a.to..UzadoJr., 

2.2.1 VucJLlpci.6n de.e Ptr.oc.uo 

Se a.túnettta an/1.(IÍ!Lldo ac.é.tlc.o y ac.e:taede.lúdo, ob.twllndOJ.ie ·A. V.M., c.011 una putr.e.za 

del. 99.9%. 

Se ca.~.9a11 .la.6 ma.tvr..ia.& t'~·Úllet6 al. Jreac..totr., to& ptr.odtic.to& ele .ea Jteacc.<611 &011 Jtemov:f 

do& 1Ufpidame1ite como e.abe.za.&, Una ca.1tga Uquicla u emaida contúmamell.te de fo ba.&e de.e. --

11.eactoJr., 

La..6 cabe.za.6 def. 11e.act011 -6011 a.Lúnelt.tada.& af. 11.eac.toJr-.t:olllr.e., donrfp_ 1•.C acrJa.to dP. v.i-

1ú.e.o IJ el 1frJ.do ac.Ui.c.o .6011 11.emov.iclo.6 como Mbeza.6, l.o.6 11.r.J.últw& de.e 11.eac.totr.- .toJrJr.e .6011 --
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LM cabeza.6 del Jteac.toJt-.toMe 6on .t.11.aM 6eM.do.6 a .ea .t.oMe de lo6 6-{na.lu llge.lr.06 

donde el ace.to.ldel1.Cdo y o.t'Jr.06 ma.te.Jr.la.lu de bajo punto de ebnf.llc.l6n .t.on 1temov.ido6 como cab~ 

zM pMa Jtec.iltctdaltlo6 a.l Jteac.toJt. Lo6 Jtu.lduo6 de ta toMe de to6 Q.ina.lu U9e1to6 6011 aUme!!_ 

tado6 a ta .toM.e de .t.epMac.l6n del dc.i.do. 

La caJtga Uqu.ida del 6ondo del Jteac.tolt. e6 .tJranti deJLida a ttn 6-<Atema de Jtemoc..i6n -

.i.1Uitan:ta.n€a de toti 66Udo6, apellando a p1tu.lo11e6 JteducidM, donde el ace.tafdehldo y ee de.ido 

acWco 6e Jtecu.peJtan como cabezati y 6on 1te911uada.& a.e 1t.eac.t011-ace.ta.to de v.inllo. 

Lot. !tet..lduot. de la .toMe de lo6 6-fnaleti Uge.Jr.ot. 6on a.lúnen.tadot. a la .toltJte de tie

pa11ac.i6n del dc.i.do, donde et acetato de v.i.n.l.to tJ loti ó.i.na.lu UgeJtoti .ti on Jteinov.i.do6 como cabe

zal>. La& cualu ti on .tJw.1Ui ó eJt.i.daJ.i a la columna dee aceta.to de v.i.n.l.to. 

En la .toJtJte de tiepaJtac..lón del t!c.ldo, et de.ido acl.tlco M Jtemov.ldo como caJtBa poJt 

u11 fario. U Jteti.i.duo de ta c.aJtga del JteciJtcueado, u Jtec.Utctdado al 11.eac.toJtdoMe de to.& 6-(11~ 

leti Uge.Jr.ot.. 

En la .toJtJte de .teJUn.lnado, del ace;tato de v.ln.Uo, l.M.e u Jtemov.i.rlo como callga p0Jt

w1 lado. La cabeza con.t..i.e11e aceta.to de v,i.n.lf.o, ti o lo con a.lgwioti 6i11a.le6 ltgeJtOJ.i t( ú.t.a ca119a 

et. JtegJtuada a ta to111te de .f.06 Mna.lu .UgeJtOti. et Jte,ti.lduo de la .toMe u JteciJtcutado a l.a -

.tol!Jte e6 Jtec.Utc11fcttlo a fa toMe de 6 epah.ac..i.611 clei de.ido. 

Ef. hrl1 ibi.doJt u ai1ctdi.do a.l aceta.to de v.ln.llo y et p11.oducto .i.H/iib.ido u env.iado at'. 

aboo.clll, Cf'. pll.OC<!.60 e6 diagJtanw.do ell .fa r.i.guJt.a 2, 
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2. 2. 2 Ve..wúpCA'.ón de fa Reacci.611 

E.e. ace;taideh.t.do 1J e.e anli.twdo aeltleo 1Leacc.íona11 e.u 6Me Uqtuda a wta elevada 

ten1peJtatWt.a, en p.ttUenCA'.a de un c.a:talizac/011. ¡.?aira 601t111a1L d i.ac.e.ta:to de áUi.de110, ú.t.e /f.McCA'.~ 

na po4.teJúoJrmen:te 11.ompU11do4e en una maU'.c.Hfa de c1.c.Uo acU<.c.o y p11.oduué11doH et acetato de 

vbul.o. La4 11.e.acCA'.onu bcí4.lca1.i pueden 11.eµJr.eMntaJr.4 e co11 .fM 4.i,gu.lenteti ec.uacio11u 1 

ace:t.aldehí.do anl11d1Lldo 

a.c.é.tlc.o 

d.lo.ce.to;to de 

e.UUdeno 

tfudo 
ac.W.c.o 

dlac.e..ta.to de 
etl.Udeno 

a.c.ehi.to de 

v.üiil.o 
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2. 3 r1t.oc.uo V.la E.tileno-Ox.(geno 

lol> t1rabajo1> que. d.leM11 oJt.lgen al duM110Uo de Co6 plt.oeuo paJt.a. .ea 111a11u611clivra 

cid ace,ta.to de. v.iltlfo v(a e.tlCe110 6ueMn duM110.UO.do6 en 1960 pal( Mo.l6.iev 'l>, en un .tlr.abajo -

.te.6}(.ic.o. Vude e.11to11c.€& .taé .lnvutigac-i.onu ltm1 toma.do do6 1t.w11bo6, que 1>011: 

- Et PJt.Oc.Mo Vía t.Ule.no·Oxl.ge.no en 6Me.-.Uqu,¿da. eo11 6ú.tema. Redox. 

- Et P}(oc.Mo V.f.a. E.t..Ue.no-Ox1ge.ito en 6cu.e-gct6 c.011 c.a..t4U.ti.l6 fie..te1t.aM11ea e11 me-

:ti.!Uc.o, c.011 meta.tu nobt116. 

Actwtfmen.te ta6 p.fan.ta.6 que. 6unc.ionan e.11 .to6 E. f. U. U., bajo uta mod1if.idad, .f.o 

lrace.n M6.ic.1t11te.n.te con c.ua.Uto pa.ten.tu. fn el ctUo de. .ea 6Me.-Uqu.i.da 6e tJr.aba.ja c.011 ta pite.n

.t:e. de. lCl y de ta lloe.c.111>.t y pa!!tt ta 6Me-vapo1t. c.on ta de ta. USl y .ea Baye.lt.. 

2. 3.1 P1toc.e.<.o V.(11 E.taeno-Ox,(ge.110 en 6a1>e-.Uq1il<la 

La Co1tpMac.i611 Cetanue., ob.tuvo Uc.enc.ia de ta IC1 1ma :tJr.abaja.Jt. c.on i.u ¡xitmte., 

.úUi.ta.ta11do 111111 pta.11.ta e.11 Bay Clty, T ex. 
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Se aUmenta eU.i.eno, ox.(geno y de.ido acW.c.o, Uevd11do.&e .e.a Jz.eac.c.l6n en 6a.&e Uqu.lda. 

u.UU.zando como c.a.tallzadolt un .&.i.6.tema 11.edox.. Aútt, c.uando et pJtoc.uo en .&u..& .úúc.lo.& p11.eunto g~ 

vu pJz.obtema.& de c.0Jz.Jr.01ih5n, palla. et equ.lpo. Veb.ldo a. ta ge11e1tac.l611 de de.ido c.loJrhídlt.lc.o ga.& en 

e.t .&.l6:tema. de ca;tcU.l!i.l/i. Et pl(oc.uo c.ompaJr.ado c.on et pJroc.Mo ac.eJ..Ueno, Jte..&ut.ta mt!.6 ec.on6m.lc.o y 

et p11.ocfuc;to obtenido 1ie enc.ue.n.tlla. e11 .igualdad de c.oncüc..lonu c.011 1tupec;to at ob:tenldo mecüante -

ot.Jt.011 pJz.oc.u o. 

2.3.1.1 P1toc.uo Vla E.tlte110-0x.(geno en 6o.1ie-,l(,qu.lda.1 bajo ta. patente de ta 1C1. 

E1ite pltoc.uo u muy .&.im.l.f.aJz. at que pJz.uen.ta .e.a c.o.1ia lfoec.h1i:t (et que 1.e duc.JÚb.Utá e.rt 

et apa1tta.do .&,{,gu.lentel. La c.a.&a. ZCZ, .lnlc..latmente pu.so en mo.Jz.c.lta ló.te p11.oc.e.1io a Me.ata c.ome.1tc..iat 

eu una de .&M pi.tmta!i en W.i.Uon, Znc¡ia:teMa, en et a.ño de 1969, La plan.ta nunca. ha pocüdo .tJtaba

jo.Jr. at rrtfx.lmo de .w c.aparúda.d, debido a to.& p11.obteJna.& de C.O/(/t06.úfo, P1toble111o.1i que han b ido ubje..to 

de 1.11106u11do1i Mt.ucüo.&, en bUJic.a de toli ma.te!t.late.1i adecuado1i paJz.a .e.a 6ab!t.lc.ac.l6n del equ.i.r10, /.a -

pi.cm.ta de .e.a Ce.tane.1ie que t.Jt.abaja en Bay C.Uy, rex., bajo ló.ta patente, Ira :tenido to& mi.1>11w1i p'to -

been1llli de c.o!Vr.o&-<.6n, polt lo que Ita tenido que .&ame.te.Ji. a .&u equ.lpo a una ex..telllia. Jz.eecüMc.ac.l611 con 

.tltmúo. 
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Lati pa.tentu pcvra. .fa. p1[oduc.c.iá11 de a.e.e.ta.to de v.fo.lf.o a. p<Vl.Wr. de e.tteeno, ge.neJr.a.f.

mmte. .(111ptiéa11 btVtbttjeo de una mezc.fa e.taen-ox.(ge.no de.n:tJto de la. 1iO.f.uci611 de ci.01tww de pa.f.a

ilio, e1t aer ta.tu, y e.C. 6l6.tenkt 1te.dox e11 de.ido acltlco. Af11unM pa.twtu .tamb.i.én de1ic1r.ibc11 m~.t:udM 

pMa e.U111.i11tVr. agua de C.tt ñeac.c.i.611, con e.f. 6-(n de 1teducill .f.M cantldadu de,e pl(oduc.to 6ecundM.io, 

ace.ta.Cde/1 (do. 

La 1Cl c.uenta. con c.ú1co pa.te.ntu bC!lgM, T.fµteamente., e.tileno y ox.(ge.no 60tt a.lime!!_ 

.tado1.i <tf ~e.ido acltlco que eon.tie ne e.f. c.C.01111110 pa.f.adoM, ci.oJLU!tO de Utlo, a.c.e,t:a to de .U.ti o IJ 

c.lo1111Jt0 c11plr.060, Lo6 pJr.orluc.t06, ac.e...ta.to de vúi.Uo, ace.tal.de.M.do y dlacMa.to de. tti..e.ldC'.no, vaJr.ia.11 

de a.cue.1tdo a .fa.& c.011rli.eio11e& de. la ñe.a.cc.<'.611. En w1a de .f.M pa.ten.tu dC'. 1 Cl, Ca efiminac.i.611 ele a

g11tt dr .. fa .'fea.cc.!611 poi! rlt·~ ti1ac.i611 o ab&o1tc.i611, Jteduce la cantidad ob.teni.da de acet.a.e.de.111.do como 

p1rodudo McwulM.io, 



2. 3.1.1.1 VucM.pci.6n del Pll.OC.UO 

E.tlleno y ox.Cgeno .e.on alimentado.e. a.e. 11.eac.totr., que c.on.tie11e wi 1i.U.tema c<LtM.-Ui.c.o c.011-

.e..U.ten:te de una .e. olu.c..l6n de c.lotr.u.tr.o de c.obtr.e y palacü.o, a.e.J. ~orno to.e. c.011.11.u poncü.entu aceta.to.e., E.e -

pltOc.e.60 de 11.eac.c.Wn lle 11.ea.Uza e11 u.na colwnna :Upo bu.11.buja a u.na plte.6.i.6n de 450-600 p.e..l y 230-226 ºF, 

El e,tU.eno 611.uco el 11.ec..lltc.u.lado y el oúgeno dejan el 11.eac.to11.. Lo1i p!todu.c.to.e. de 11.eac.c..i.611 el ac.e.tato 

de v.ln.lto, el ac.etaldelúdo, el agu.a y el t!c..ldo acWco que no han 11.eac.ci.onado, .6011 en64lado.6, Pvun.<

tlendo ta .e.epa1tac.Wn de to1i conden.e.ablu e11 una .:tJtampa. El ga.e. e;Uteno~oxí.geno, e.e. 1te911.uado al 11.ea~ 

:tolt IJ de.6pu.~ 1.omelldo a un lavado c.altbonat.o.do con el co2 de la c.a11.ga, Una pequeña cantidad de ca1t9a 

u movilizada palla llemovelt lo.e. .lnell.te..e. , 

E.t'. conden.e.ado va de la .:tJtampa a la colwnna, donde el tfc..ldo acWco de to.e. 6011do.e. u - -

11.e911.uado al 11.eac.to11.. La.e. e.abe.za.e. de ta pll.lmelta columna .e.on -Oe.paMdM en .f.a .e.egunda c.olumna en ac~ 

de/1.(.fo y 6.úutt'.u UgeM.6 (duca1r.gado.6 e.amo cabeza.e.! y 6ondo.e., c.on.e..U.ten:tu de ac.e.ta:to de v.ú1LC0,· agua 

y pllOrlucto.e. Hc.u11dalt.lo.e. de al.to punto de ebu.R.Uc..i.611, Et'. ace.ta.f.delúdo pu.Ir.o u 1tecu.pe1tado en un .e.e9w1do 

pa.e.o, e.t'. p!IOC.Uo de ab.e.011.c..l611 1J de..e..t.llac..l6n. E:ntonc& e.e. <fc..lcio acWco ox.ldado u Wiado como alimenta 

c.ldn , 

La c.onveM.ló'11 de dcldo ac.Ulc.o polt pa.e.o u aptr.ox.lmadamen:te. de 30%, .e..út emba1tgo , la --
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cot1veJl.6.i6n del e.Uf.e.no u Ml<U11en.te del 2 a! 3 % • La exact<.l.11d de.l co1u.w110 M ów1c.ió11 de la .tem

pc.11citU11a, e.t vofumen de.e gct6 11.ec»tculadq y la e6.lcle11c,ia del ca.taUzado!t. La convvu..lón dei. e.tl

fe.110 po!t pa.&o e.6tá .f..fmltado polt la. concelttltac.lón del ox.(geno. 

Se 1ter¡1Lle1te deva11. ta p11.u-i.611 de .ea 1te.acc.l6n paM. la 1telac.l611 p1¡,oducclán e..6 pac.lo 

tiempo, y .tomalt en cuenta tct6 1tu.tÍUcclo1tu conve11len.tu con 1tupec.to tt ftt concenlJt<1c.i61t pvr.

miJil>l.'.e de ox.fgeno, como Umil.e de .lgnic.l611 de la rnezcrtt etlleno-ox.lgeno, que camb.i.tt ap!tec..i~ 

bCenrr.11.te a bajct6 co11ce1Wr.ac.lo11e& con elevac..i.611 de .te.mpvi.a.tUM.. 

E.6 .impolt.t<111te no.talr. que .ea p1topo1tc.i6n dueada de acel.a-to de v.lni.lo, con .~f'4peeto a 

fil pJroducc.1611 de ttc.eia.f.de/1.f.do, M contltoladtt pal!. el c.aJnb.io del conX:eni.do de agua en ett .6o.tu~

cú5H del calatlzado/f.. La cual e.6 11.egueadtt po/f. e.f. con.tenido de dci.do ac.ltlc.o lted/tcu.Cttdo. 

La prr.opo1tc..i.6n puede .5e/t vaJúada de O. 3- 2. S. En un O .11, la p1topoltC'-l611 de.f. ttc.e..tato 

de v.<11i..f.o a ace;ta.tdelt.f.rlo, el pltOCe.60 u auto.6tt6-{c..lente en ác.<.do ac.Wco y debe .6elt.f.o .tamb.ié11, 

en .UJrmi1to.6 de c.01v..wno de e11e1tg.f.a e .lnvw.i.án. La c.onveM.i.611 u.tá btUiadtt en un 90% de e.ti..f.e110 

y u11 9 5 % e.11 el de.ido acétlco. U plr.OceM u d.i.a911.a1110.do en la F .igUlta No. 1 • 
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2.3.7.7.2 VeJiC/Llpcl6n de ta Reaccl6n 

En ú:t.e pir.oceJio el etlt.eno 11.eacclona con el ci.OJrUJto de pa.l.acüo pa![a 6011ma11. un com

plejo, el. c.uai. .6e deJicompone en agua 6011.mando acP.tal.deh.úfo tJ oo.iacüo meti1N.co. La Jieaccú611 qu~ 

da 111'.p!r.P.6 entada polt ta .6.i.gu,i.en:t.e ecuacú6n: 

e:tlteno el.o 11.Wl.O 

de patacüo 

agu~ ace:tatdeh~do patacüo de.ido 

aclUco 

Et p1r.011eJio u l1ac.e c.otitútuo polr. 1r.eoudac.i.6n de patadlo me.tcf.Uc.o a .i6n pa.tadoM. Et 

paladio e6 oudado muy lentamente pOlr. el oúgeno a .i.6n patdMo. Ve acueJr.do c.011 ea vetocldad de-

1r.eac.c,/.6n 6e lM a1iacüendo el .6~tema 11.edox, a.e medio Jteac.c.ionan.te. Et &~.tema l[edox. p1r.e6Mido

pa11a ét.ta 11eac.ch11t eJi et CL!plr..i.c.o-c.up1r.060, acopiado. Et ctolWJ¡o cupir.060 u ox..i.dado Mp.idament.e -

IJ 11e9Jre6ado a cf..olrMo CLfplt-i.c.o, pO!r. et ox.,(geno del a.i.Jte. Ellút.6 11.eac.c.i.onu eJi.Un 1tepir.e1.ientada.6 -

polt lM 6.lgu,i.en.tu e.c.uaclone.6: 
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Pd + 2Cu ++ + 4Cf.- --------- ~ PdCf 2 + 2C11Cf. 

pa.Cad.(.o .úfo 

met4Uc.o c.up!to6o 

el.o.~11110 

pafado&o 

efo11u.1to 

e1qJ.ltOM 

EMa mi.6nut 1teaec.i611 co11duc.ida. ett de.ido ac€;üco <1e upe.Ita que de. una mayo.1t w.fo

cidad en la. p11odttcc.l611 del acet.cito de v.liiilo, mtfii Ji!fp<.damente que ef. acrftlf.dehJdo. Se. euc.o~ 

tlr.6 que. fiu. bUJt.buja.1i de 11.tlie».o entJr.an en ta 1ioluc.i6n 601rma.da. po!t el oo.tadlo, clOllUll.O u <fe.( 

clo ac.€.tlco, r1e1w la 1teacc.i611 IW ~vwcede. 

LM1 eteme1ito6 uettc.laie.s e1t e.t piroce.so rit.Uetto, .ü1vo.eue1ta11 .ta 11enc.éi611 ent..lte -

l<lte 1J C'.f. clo.1twro de pa!acü.o 6a'1mado un compf.ejo, ee cual u a.tacada poJi. e.f . .(.611 a.ce.ta.ta ria-

11a <'~i9(111VL et aceta.ta de v.ú1Uo y pa.la.cUo meMUco. La .1teaccl61t eJ.iM 1t.ep.1tuen:tacla paJi. .la 

6.igu.le.11.te e.c11ac.i611: 

C2114 + PdC.f.2 + 2Clll02Na ----------- ... m 2:c1109.ccf13 
.,. 2NaCf .,. rrt + CllfOOll 

e-t<..e.eno cfolluM ace..tttto aceta.to el a JI.U.Ita ~radio a.c. ido 

1.i..1tada1to dv. 1iocJ.ia de v.lnlf.o de &odlo me;flUco ac.lüco 
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En .ta 6ab/Úcauón del. ac.et:ato de v.útlto 6 e 6oJLman do6 p1toducto6 6 ec.wt.da/Úo6, cUacetato de 

dllldeno y ace.ta.fdeh.tdo. U di.a.cdato de e.tllldeno pito cede de ta. 1teac<Uón de.l aceta.to de vbtlto con 

el. Judo aM.ti.c.o. U ac.e.ta.tdel1.Cdo pu.ede p1tovenllt de vaJLút6 paJLtu de .fa 1teaccl.6n, el .i11-te111necU.wo -

e.6 un complejo de cl.oJr.Wr.o de etlf.en~pa.tacUo que Pur!.de 1teacuona.1t con el agua p11.ovett.le11e.te del. ac~ 

deJ1.(do o del. ace.ta.to de vinilo. La 1teac.u611 u ai..(: 

CH
2

=CHOOCCfl3 

ac.e.ta.to 

de vJ.nil.o 

+ 

agua 

+ 

ac.e-t:atdeh.Cdo Judo 
ac.ltic.o 

El agua 6e p11.u.e1tta en e.l mecUo de 1teac.uón, ya que una moUc.ui.a de agua ltMui.-ta de la 

0U.dauó11 de doll motu de cl.otruJr.o cupltMO e11 medi.o dc.J.do. 

El ac.e-ta.tdelil.do '~- 601tma bajo c.oncUc.J.onu anlúdlt.a.t., pMa la 1teac.u6n del ace,ta,to de -

v.inlio con dudo ac.U-i.c.o en p!lue11c.úl de cl.otr.ww de pa,f_acUo y acetato de 6odlo. La 1teac.c.J.6n 6e 1te

p11.u en.ta po.ir. ta 6J.g!Llente ec.uac.úfo: 

c112cC/IOOCCll3 

aceta.to 

de v.i.ltif.o 

rt CI/ 3cr1011 

dc..í.do 

ac.Uic.o 

+ 

ac.e.ta1.del1.Cdo anltl.dtrJ.do 
ac.W.c.o 
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2.3.1.2 P1toce60 V.(a f.tUeno-Oúge110 en ~Me-.Uqulda, bajo ta pa,tente de //oec.lu..t. 

Etlle110 y ox.fge110 Mn a-Umentado6 a wt .&.(11.tema. c.alr!.lU-lco c.011M.-bte1ite de una .& o

~uei.611 de acetato de coblte 1J lle.a.U, et ci.oltUlto cotrJtupond.lente y pequeñM canUdadu de cf.o 

1tww de paf11dio en <fc-<.do acO.lco. 

i\f. llelt (1.ite. pJtocuo m1u¡ l!.i.milM al. pJtocuo 1CT, .tc11nh.iht &e ve aque.jado pnll. 911a--

ve.6 p1'!.ob.e.em~ cotrJto6.lc5u, que a.e. pct11.ece1t .e.a floeclu.:t, Ira pocU.do de 1t.uo.e.ve11. c.011 ~x.i:to, 

2.3.1.2. ( VUC/UpcA.611 del PltOC!eAO 

ftlCeno y oxlgeno l!o11 mezci.ado6 en un 1teacto1t cttttfti.:tlco. con.{untamente co11 el. ,. 

r!cido acUi.co, et gal! mezclado deja et 1t.eacto1t conten-lendo ac.e;tato de v.lnUo, ace.tal.delt.(:do,.,. 

agua, tfci.do ac(..U.co IJ r~110, ad~ del. oúgeno que no Ita 1teac.c,i.011ado. Vuw~ de .e.a 6epa-

1tac.Ui11 de l.06 co11de1u,abtM Ca me ?cia w.f.eno/ oxfge110 u 1tec)Jr.ru.f.11da a.e. 1teac:to1t ad.lci.011ándo.f.e 

e.tif.e110 61tuc.o ee. o"'8vw 611uco e~ a.Ume11.tado d.i.Jtec.tametite a.e. Jr.eacto.>t.. Una pM.te del 9rui - -

c.l/tc11fa1ite e.Ji alúnr.n.tado a .t.Jravú del puM.6.lc.adolt de 9MU C.ct'l.bo11a.tado6 pMa ltemovelt ef b.l--

. 6x.i.do de CMbo110,U11a peque1ia cmr.túlad de c.Mga lie deja .&al.lit pMa guMdM et batanee de lo6 
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Ee dudo acl.tlco M .&epMa.do del conden.&a.do tJ U.evado al 6ondo de .ia. p1t-úne11a coitun

~;. 1J 6e JteciJr.cula.. E.i a.ce:to..idelúdo y .io.& 6.ú1ai.u UgeJt0.6 M11 la.& ca/H• z1B de. la 6egw11/ii cnfomna 

En fu cotumna de .teJtm.ina.do del ace-tai.deh.(do, u 1temov.i.da 1J p.Ut.i.6.i.ca.do, du pué.& e6 -

," gat.a.do poi!. medio de una. du.t.Uau6n ex.tJra.c.tiva. 
~,·, 

Et a.ce;to.ide/údo u ox.i.dado e.n e.i 1te.ac;t011. del efe.ido a.cWco. Et dc.i do a.cUico u Ir.e

' ai..(me.n.ta.do al 1teac,t0Jr. del acetato de v-i.11.i..f.o 1J dupuú Jtemovi.do de ~ 6ai.u cato.UzadaltiUi .&.in 
,.~ ... 
1
1..te!Ua1t. pu!U6.lcac..i.611. 

,;!' 

La. mezcla del. a.ce.ta.to de v.i.nilo !f e.i a.gua. de ta. ¿, egunda co tumna 6 e a.limen.ta. a. .ea. ·.&e 
f 
.. ci6n def. a.gua. donde u tr.emov.i.da polt. dutUacJ.611 azeo.tltáp.lca 11 decan.tac.<.611. U a.e.e.ta.to de vi..--

J 

'' o ·11! flbti.eue de .f.ct cabeza. de .ea. columna de .teJtmlna.do, de ú.te. 

(l¡w.~ttc.lán polt :tonP.fttdtt de a.e.e.ta.to de. v.úUí.o: 

Ala.tetr..(at. PW111U.: 

Et.iXeno (100 % ba&el ------ 1680 fl1!i. 

Oxígeno (100 % baul ----- 1&.100 ~t3 • 

Ca.t.al .. lza.do1¡u IJ qtúm.i.co6------- $3.40 
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2.3.1.2.2 VucJr.ipc.lótt de .ea Reacc.lón.- .fa 1reaec.ió11 .se puede 1rep1rue1itaJt pOll. .ea.s 

ecuac.ionu 6.lgu.len.te6: 

+ 

e-üteno 

C/I fOO/I 

ácúlo 

aeltlco 

+ 

oúgr.110 

mo.f.ecula.Jt 

aceta;to 

de v.l/Ulo 

+ c11p10 

acetitf.deli(do agua 

El aeMae.de/iUo en lo6 pa.so6 poU.e!Llo!r.u del p!toeuo u ox.idado a de.ido aeltlco. La 

M..aceh'in u fa 6.lgnlmte: 

Cllf/10 + 

aeúaldefúdo ox.(geno 

---------~ Cll fOO// 

cfoldo 

acltlco 

Una novedad lmp0ll.t<111.te dr.t p!rocuo u que fa p1wpo1tc.ló1t rnofe.enlM del aceiaio de vi_ 

11.Uo puede Hlr. vlllti.ada de O. 3 a 2. 5, ele {J.ta. 111a11e1r.a u po!i ible .fnmb.iht p!r.oduc.l!r. ác.ldo adtico a

d.lclon<li o Mllltfo paJta otJtM 6uentu de pllodttec.i.órt de ace.tato de v.ilti.lo. 
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2.3.2 P1tocu.o U.-lf.eno-Ox.í.geno e11 nct6e-ga6 

E.e pltOCe.60 en nct6e-ga6 H pltUenta como W1 pltOCe.60 6hnpee. en &.i m.úmo, El etlf.eno, 

el. ougeno y el cfoldo acltlco 1teacc.lona11 en utado 9a&e0&0 ó.fjado& e.n una cama ca.tW;U.co.. Re

&ulto.ndo ace:tato de vúrilo, agua y b.l6udo de caJtbono. La. , cama caiáf.ltlca opeJta. a una plte.&ú5n 

75 a 100 pó.lg y a 350 ºF. E.e. calolt ex.o:UJrmlco M 1temov.ldo po11. enólt.lam.lento c.on agua. E.e. p1toce-

60 plle6enta vlllt.lo& ailt.acüvo6 mc!li, que lo colocan en una J.iltuac-<.611 ven.ta.íotia compallado con .f.o¡, 

o.tltolJ p1toce.&06 exá.tentu, como 6011: m.úi.bllo& p1toble.mct6 de coltJto6.l6n, mayolt dwutcl6n del cata.i.:f 
zado1r.1 a.eta capac.ldad de Jtecupe1tac.l6n del cfc.ldo acUlco (mc!li del 95 %) , menolte.& co&to6 de plto

ducci.6111 bajo6 1teq1ieJLimúnio6 de mano de ob1ta y menOJte.& co&.toli de mantenim.len.to. 

la& doti pat('.n.te.6 dl6pon-<.blu, en lo& E. E. ll. U., pcvr.a .e.a 6abMcac.l6n del ac.e;tato de 

v.lnilo a tJr.a.vú de la 6Me-ga&, 6011 la de U.S. lndu6Wa.t Cl1emfoal6 y la de la Baye1t-lloec.h6.t. 

lo6 pJtoce.&06 6 on ev.ldett.temente M.mlf.M.u, &.lendo la plan-ta de la U .s. Indm:tM.al Chem.lcalli Co., 

una d.lv.<1.i icf11 de la Natlonal Vu:U.UeM y Cl1emlcal Colt.p., ta p!Ume.Jt plan.ta c.ome1tclal Que en el -

a1lo de 1970, p.~odujo A.V.M., a tJr.a.v~ de wt pltoce60 en óal!e-gM, Polt 6u paJtte Celanue lle .lltl-

dd e.n élJ.te tlpo de p1toce606, c.on una llcenc.la, pMa ui.M la patente de .e.a Ba11e1t-HoechJ.i.t, -lM-,. 
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to.R.<111do una peant.a ceJr.ca. de llo1iti.to11 Tex.. O.tJr.oti pll.oducto1r.u tie han .ldo .lncoJt.poJr.ando, tiumando a la 

~echa un total de cuatJr.o. 

2.3.2.1 P11.oce.tio V.la E.tlf.e110-0x..Cgeno en 6Me-gM, baio la patente de .ta USl. 

ftite pJr.oc.uo tie conJ.i.U.tuye de doti paJLt.e .ea de ti.Cntu-iii-aV111elltac.l611 y .ea de .teJr.mútaclo 

Se u:UU.za una crona-6-l.ia, Ult Jr.eactolt de .tuboti mitttlpiu que han ti.ldo dl6efíado6 pMa. una c.a.po.c.ldad 

dada, ti.bt Jr.empeazo de meta.e noble caM.lltlco. Etito coMW.Uye .ea paJt.te b~.lca. del p'tocuo. 

La p1¡oduc.c..l611 6e bMa en e.e e;tlf.r.110, dando un total de: 91 % de ace.ta.to de vi.nlf.o, 8 % 

de b.«dx..ldo de c.Mbo110 y 1 % de o.tJr.M .im,t:iMezM; 

La µfan.ta u:M p1¡oduc..le.ndo un to % 6obJr.e .ea c.apo.ci.dctd nominal, ya que e.e .tlemioo de v.i.da 

deC ca.ta.U.zad0.1r., que olti.gi.11alme.n.te tie p1r.e.d.i.jo de 12 mueti, 1r.v..uUa u.tM muy poJr. M1Uba ya que al

ca11zct apJr.oumadamente lo.6 3 mio.6. La colr.Jr.otii.611 l1a tii.do pitdc.ti.camen.te e.tbnúta.da. del 6.ihte!T'a b.i6x.ido 

rle ca1rho110-<fcldo acl.:Uc.o El tfc.ldo ac.Wc.o 1r.ec.upe11.ado de lM eófuenc.lM de.e Jt.eactolt u m~ del 99. 5 

poli ceutua.e, 

Poi!. .f.o que tie 1r.eM.e1¡e. a lo.6 c.oti.toti ele. pJt.oducc.<611, ~.Moti /tru1 tii.do menoJr.u que. lot. u.tl-

111c1doti. Lot. bctjoti 1tequelr..imlen.to6 de ma110 de ob11a lta.11 ayudctclo a dl6mútui.lt catito!J, ya que. dwumte e~ 

dct t«Jr.110 MC11111ente H 11.equleJr.e de un 6upCJtvüoJt. y .tJr.u opeJt.ado1tu. 

22 



Lo1i c.01i:to1i de ma.nte.1Lb1úento han 1i.ldo ba.ja.do1i en un 50 % c.on 11.upec.:to a. R.01i e.6.túna.do1i 

o!L(.g.lna.R.mente. E1i:to u deb.f.do a R.a. R.all.ga v.lda del c.a:taU.zadolt que e.Mee.e de p0Ume11.o .lmpUll.o y aR. 

c.on:tll.ol de la c.011.11.0U6n e11 el .&úi:tema b.l6x.ldo de c.Mbono-dc..ldo a.cltlC!o. 

la R.a11.ga. vhfa del cataUza.dOJr. lle a..tJÚbuye a. R.M nob.e.u co11dlc.lonu de ope!tac..l6n del 

1tea&011. (meno.& de 100 ~.l 1J a.bajo de 350 ºF), l.M mi!6 c.tudadMM upecl6.lcac.loneu del a.emac.e

na i e de la aR..lmentac.l611 y .toli .ú1fúb.ld011.u, a el..lm.lnado del 6.lli:tema .e.a po1i.lb.lUdad de que ex.lli

:tan envenenadOll.U del c.a..tali.zadOll., LM ui:iecl6.lca.c.lonu 1iot1 el 11.uu.R.:ta.do del ex:tenlio :tJr.aba.jo -

11.eallza.do en el R.aboll.a:toll..lo. 

TambUn una. pall.:te de .e.a. .&ec.c.l6n de 1>.lntu.lli 1ie .e.e.e.va a. .& e11.v.lc..f.o pe/f..l6d.lwnente 1¡ 11.~ 

novado e.e C!ataUzadolt polt 1temoc.l611 de p0Ume11.01i. 

La pJt.oducc..f.611 ha. pód.ldo li el!. .i.ncJr.emen:tada en un 25 % • 

2. 3 • 2 .1 .1 Vu Clr..lpc.l611 del PltoC!U o 

Sbitu.f.-6. - .ea me.zeta alÚllentada c.otlli.lli:te de et.ll.e110 y cfc..i.do a.c.Ulc.o mezdado.6 en

.ea. t.011.11.e. duda., el ox.(9 eno u aUJ11e1ita.do dl!tec.:tamente a.e 1tea.c.:to1r.. El ca.tolt de .ea. entJrada u -

co1LtJro.f.a.do en .ea. ;to1¡11r:.. cfc.í.da, .i..le11do e.e. adec.uado p1Vtct la pJt.opo1tc.l6n de cfc.ldo a.c.Ulco a eti.leno 

en .e.a me.zeta. liumenta.da.. E.e. ox.(ge1w H .i.ntJroduc.e a. :tJr.av~ de un mezeta.do upec.lal., pf.ane.ado ~ 
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Jut mútlmúaJt. e,t pellgtr.o de Mbtr.epa.6aJr. lo6 maJt.genu de 6e9wúda.d en .e.a. conce.1itJr..a.c.i611 e.tile110-ox.fge110 

d<1.f vapotr. que. mtlut a.l M.ac.toJr., la. me.zc.ia. ctU.metita.da. pa.6a. 6ob1r.e e,t me.tal noble ca.id.llüco 6opo1Ltado 

1111 1111 aca.1r.1r.ea.do1r. upec.laf.. 

Et ca..f.otr. de ea. 1r.ea.cc.ic711 6e tr.emueve con a.gua. que c.ltr.cula a. .tJtav~li de .fa collftza. de.e. lrMC

.toJr. e11 tm 6.U.tema ceJr.tr.a.do. E.f. agua .lMelr.cwnb.iada. co1Wu:t e,l agua a.l.lmen.tada. hVr.v.le.Me, 1r.ecupe1ut .fa. -

(!11<'.llg (a., 

l.a. 1r.ea.cc.i611 nl<f6 6.i.gri.l6,(.cati.va. u .f.a oudac.l611 de,t e.Weno a. cU.dx.ldo de ca..1rbo110. 

La.6 e6f.ttenc.ia.& de Jr.ea.c.totr. 6011 e1161úada.6 y pa6a..n a. tM.v~1i de un a..b601r.ve.rlo1r. donde ef. cíc..f 

do a.cUi.co 11.e.c.Utcuf.a.1Lte ab60tr.ve e,l a.ce.ta.to de v.i.tiilo, agM 1J a.e.ido a.c~tico que 110 lta.11 1rencc.lo11a.do, 

M.l como peqrteHa..6 ccmtida.du de .(mputr.eza&. La.6 cabe.za.6 de,t a.b&oltvedotr. 60n po6teJúo1Une11te dep1.11ra.-

da6 c.011 una pequelia. carr.tida.d de agua, .Co que ayuda et .f.a c.0116 eJtva.c.i611 de,t tfc.ldo ac.Ulco 1J p1r.ev.lrr.ie.t!_ 

do .f.tt coMMúfo clef. ga.6 11.ec..i.flcu.tado dd comp1r.uolt., 

Lo6 6011do6 pM.(6.i.cado6 comb.ú1ado6 con lo6 6o»d0.6 de,t a.b&otr.vedolt. c.011.6.U.tw¡en ef. e.liudo -

a.U.mentado y e,l ptr.oduc.to 11.ecrtpetrado de la &ecc.i6n. 

La6 ca..beza.6 deputracla.6 co11tie11e11 et.i.leno oue 110 l1a 11.eacc.lonado. ox.(geno 11 cU.iíxi.do de -

ca1tho110 que e6 . comp!Um.i.do lJ env.i.ado a .f.a 6 ecc.i.611 dv. 11.e1noc.i611, de.f. b.l6x.úlo de c.Mbono. E6.te comptr.! 

wtr. pltovee lo& 1tequl'.!Umi.e1ito6 11ecua..1tlo6 palla af.cam:Hll la p1r.u.l6n de tr.oc.lo e11 e,t e.le.lo .to.ta.e de la 
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Et bi.6:u'.do de c.Mbono e~ ab6atrvido de la cMga 11.ecUi.cu.fantc. ele dle.eno, que vlene en una 

6oeuu611 de büatr.bona.to de po:tcv...fo. Po6:te1Lfollmente 6011 11.emovidoti a w1 lle.genetr.adM, e1 b.l6xldo de -

caJtbono u 6-i.mplemente dejado e;.capatr. a Ca atmó6 6e1ta. 

El e.tleeno u aiiarUdo a la c.atiga tr.ecJJicuiante potr. medl.o def ab60Jt.vedo11. dupu.M de que el 

bldu.do de catr.bono due Jtemovida. 

Re.cuplll!.acl6n.- el. clLUdo alimentado u Jr.ecupe.![ado en la. 6eeci.61t que contiene. 1fo.<do aclth 

ca, agua, ace.t.a.to de vhti.l.o e .únpu11.eza.s vo.U.:tilu de polime.'106 del acmto de v.lnieo, no condelt6ar

b.f.e.6 :tatu como e.ti.le.no y bi6V.do de cMbo 110. 

La de.6.tleaci6n pwnM.<a oc.UMe e.n wi 1116.tema de .tl!.e& .toMe.6 con un conduado1t y un decant!!:. 

da11 común. LM cua.t.Jr.o catr.ga6 6011 .tamada-!i tJ ttmtadM de .ea 1i.i9uún.te mane/La.: .f.o¿ no condelt6abf.u, .son 

comp1Limida6 y 1te91tuaclo1i a la Hc.c,ión de 6.lntu.<Ji; ei 1foido acU.i.co, e6 1tecUic.uiado a .e.a calLILÚltte 
' de e nt1iada de.e múma: e1 agua M depuAada, IJ enviada a un :tJw.:tmn.{.ne.ta daciUtadaJt.; el ace.ta..to de v.( -

ni.e.o M u.cada. 

LM do-11 .toflltu de di.na.tu .teJunú1a1t /J ou.t1A'.6 lca11 el pkoducto poi!. 1temoci611 de loh M nafeli R..f:. 

geM6 1J puado!.. l.a6 Mnate.6 liglll!.oh, .ta.tu e.amo e1 acetato de e.tila tJ pol.i.melw6 han qu.emado6 en wia 

.(ne.i11ekarlo1t eApec)a1, 
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Con eC 6út de ev.ltM p!tob.f.ema.6 u Ira .tenido Mpecútf. cu..ldado, en e.e. manejo de .ea Vl!l.o

cúlttd de coMotd.611 1 a.6-<. como .ea cantidad IJ compo6,ic..l6n de .ea c.at¡gtt depwr.ada, aún cuando 110 pueden 

M·~ p!tedec..ldati con exactltud. C0Mecue11temente, 6ue ,ln-6.ta.f.ado un &ló.tema de detece.i.611 de la co1Uto-

6.i611 pMa a.taca!t .foó p!tob.eema.6 con .ea deb.lda antlc.ipac.i611. re. p1to91tama de de.tecc.l6n emptea ve bite 

pwel>M que ,incluyen la mecilda. del v.i puo!t de f.06 c.ii..lnd!to&, .to111t.M y vt.ftvula.6, IJ loi:i mtf6 amp.Uo& 

r ~ame1w6 pMa R.ocC1liza11. u to& p!tob.f.emM. El &ló.tema efe.ido acW.co, cc111bonato y b,i6xldo de cct.1tbono, 

611rM11 .i.dr.1iü 6 i.cado6 como &.(;,,.te111a.6 p!toblerna e .ilvnedúr:to.mwte lr.Muel.toJi con el u&o de b1ft.íb.ldo1tM -

crdrruado6 r.ompa.tlliR.u a .f.o& catal..i.zadolr.e.ti, de ~&.ta 601tma la colr.!to&.l6n quedo vi}ltuafmenle e.li.m.i.11acla 

e11 .toda ea picr11ta. PMa e.e c.a.60 dee. &ló.tema cfc..ldo acW.co, cr1ítt cuando .toda. .ea planta e& mt.f6 &uce.p

.t.ibte a ~.&.te, l1a clUmúuúdo ap!tec.iab.Cemelt.te. re p!tocuo &e di.crg1tama en fa F.igtvr.a 4. 

Mat.M.útfe6 de Con.6bwc.c..l6n.- e.e p1r.ocMo 1r.unf.ta ¡xrM.fcul.Mmen.te econ6rnico, en f.o que -

&e 11e6J.e1te a .ea contdJtucc..í611 IJ manten.im.i.ento. LM co11cUc..lo11u de opMac..(.611 &011 cu..ldado&mnen.te 6e-

.fercionadcrJ. e.vltando e.e w.,o de a.f.eac.i.onu ex.6.tlcM. La w1.ldad bá-0.lcamente u.ttf co1u:fJU.t(da 1le acMo 

.i11M:.idab.f.e, e.e .tanque. de a1.111acC'11crje 6 e co1!li.f}ILLIJ6 de caJr.b6n IJ aceito, la ai.úne11.tacl611 de cfcido acé.f:.i. 

co r..& abM.tecldo e11 .tanquu de a.tumÚilo. 
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Calidad del P1toduúo. - un anáU&.i.li Up.ic.o del. acdLtto de v.inleo p11.odu.c..<.do poJz. €.lite 

p1toc.uo aMo ja loli li.igtLlen:tu Jz.e1>ui.:tado1i 1 

Ac.etato de v.úú.C.o ew..ayado ------ 99. 9 % en puo mCn. 

GJz.avedad e6pee..l6.ica, 20/20 ---------"--------- 0.9338 • Agua -------------------------------- 50-3000 p.m.m. 

Rango de dutUac.l6n ------------------- 12.4-72,8 ºC 

Ac..<.dez (dc..ido acltlcol ------------------25-50 p.p.m. 

Ac.etaldehJ.do --------------------------- 25-75 p.p.m. 

No voltftlf.u ------------------------------- 8 p.p.m. 

F~CJLll.o ----------------------------------- 0.1 p.p.m. 

Ac.eta.to de me-tito ------------------------ 10 p.p.m. 

Acetato de etU.o ----------------------- 25 p.p.m. 

U.V. % Ta 265 mu. ----------------------------- 65.1 

U.V. % Ta 282 mu. ----------------------------- 94.7 

Colo!t ------------------------------------- 5 APPHA 

Ac.tlvúlad ------------------------------- 105 m.<.nut.M 

* El! 11ecua1z.,io e.1pec.( 6(caJr. tut 1ta1190, ya que ef. ace,ta,to de v.útlf.o mon6me1to 6e de-

911ada en ee. embaJr.que, 11fm1H1 1•111tt11fr11f:o y ma11ejo. 
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2.3.2.2 P1rocMo V,(a EU.e.e11a-Oxfgr.1w en 6Me-giu, bajo ta pa,te».:te de .ea Bayett-lloecl16t AG 

E.ite ptr.ocMo -&e Ira ven.ido deJ.iaMo.f1.a11do deAde e1 alio de 1968, e11 .ea ac-tua.li.dad H pJtUe!!_ 

ta como un plt.oceiio e.con6mi.co y eólcletite, con una a.Ua 1ie.f.ec.tlvidad (92% .iob!te e1 tiempo tola)', de -

Mlrv.lciol, po!t r~Hü. rfp..f. catatlwlo1r., iul. como vaJúo1i tipo6 de éó.te di.,!,po11Jblu dependie11clo cid'. .tam~ 

llo /J .e.ocn.Ci;:ar.íc111 de. f.fl pfrrnta. l11111b.U'.n 6e cuenta con un 6i.6tema de pff.ote.ccitín del amb.le11te. 

Sr .. f.~11t1t de 1111 /J~ocet.o continuo e11 6a6 e 9a.6eo6a pMa .ea manu6ar.t.u./f.a de ace,ta.to rfr vfoi.1.o, 

que .6 e ini.c.ia Cllll et.if.eno, cfc .. ldo a.cUico y oúgeno, que &e Ita.ce» 11.eacuonalr. en un 11.eacto!t m1itUltubo. 

2. 3. 2. 2. l Vuw.pc,i,611 dee. PMcuo 

La mezef.a 1tettcc1011a co1ite.n.i..da e.11 e,C 1teactoJr., e..1 !todeada poJr agua IU!tv.lente. El ca.taUza

dotr. M,jo con& iJte de t~et. compo11e.1ite.1: acaMeadotr.., me-ta.e. nob.fe y modeJUtdolt.. El acaMeadolt. u e6 ~f.~ico 

co11 rm clwme.t'1o de 4 .. 5 mm. y debe 6elt. ab6oiutronente h1e11,te. a! <foido acO.ico. Et metal noble e.<1 apf..i.c~ 

e/o ar. acaMeado!t e11 una diAltlii.buci6n muy 6f11a. Ef. mod~ado;i, el cual Umi.ta .e.a combw.itl611 de,f. eta.e.no 

a l1i6x.ído de ca~bono, f.e.ntame.nte emlg1t.a 6ur.lla del aca11.1reado11, polt. .eo que. dehe &elt fl.eh1911.uado poll. .út

yecci(i11 a la eaJ1oa aumentada. 
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La 11.eacu6n u exo.tlJon.lca y e.e. c.af.011. u u.M.do pa11.a genMaJL vapolt en o.tita pMte de .ea 
plan.ta. La. .tempe/UttUll.a. lle manüe.ne en-tite 175-200 ºC 1J la ptr.U.l6u entM 5-10 kg/m2 •· La c.onveMi611 pO!t 

pa.60 ptVta el etll'.eno /U d('. un 10%, 20% palla eí'. d.c.ido acU.ico y de. 60% pM.a el ox.lgeno. Loó p1to

ducto1, de 1teac.u611 l>Olt ennll.i.adoti 1J conde.l'll>ado.6. La .w:ia11ac..i6n úU.ual de .f.a. óatie Uqu..i.do/gai> H .f.le

va bajo una p11.e.ti.i.6n máw1a, ya que .f.a .!iegumfa 6a&e .e.te.va a cabo bajo una p1teói611 11.edu.uda (donde .loi> 

gal>M .!ion cUi>u.eU.ol> -<'.ltl>.tan.tané'amen.te). Lol> p!toducloti 9Me.0<1oti -0011 óe.pa1tada<1 c.omp11,foúdot. y 11.ewcui.a-

doti algo de aceta.to de v.út.<'..eo qlleda e.amo 1tema.ne.1tte, el cual u 6lUAa.do, y el b.i.6x.ldo de c.Mboiw 

e¡, 11.emov-<'.do. Una pequeña puJtga a la callc¡a del gaó 1teci.Jl.c.ui.ado 11.einueve el matVU:al .inelt.te., i.ntJtodu.c.i

endo c.on el ga<1 loó p1todu.ctol> 11.emanen.tu. Lol> p11.oductoó Uquu-<'.dol> pJtovettien.tu de loó 6ondo6 de. lo& 

t.e.pMado1tu y loti depu11.ado1tu l>mt du.tii.ado6 obteniendo al a.ce.tato de vúileo, el á.udo acltlc.o y -

laó .únpWr.ez.a<I • 

La ca.pauclad .totae alcanzada en .f.aó ht.6taeauonu c.ome1tualu palt ~te ptr.oc.uo, u de 

m.ú de. 1, 500, 000 :tone..ladaó mitJUc.M/ aiío, laó c.apaudadu .lndlv.úlua.tu andan en w1 nango e.iitlre. 15, 000 

y 160,000 tonefada-0 mlttr.lcM/aifo. Ba.ye.11. Ita. dado Uc.e.11c.la palla u,Uliz.an hu. pa.te.1ite., en R.0<1 E.E.U.U. a 

iaó <1.lguú.11:teti eompaiüM: CP.l.anelie, U.S,; Vu Pon.t P.CtUitleó, U.S.¡ CMá.ide Co!tp., U.S. 

29 



Vetitajcu.: 

Agua e11ó1¡.W.da (25 ºC) ----- 142000 Gal&. 

VapO!l ( 191 p&.ig) ------------ 5810 .ib-6~ 

VapoJt. (44.2 p6.i.g) ----------- 5250 .f.h-6. 

ColVúeu.te e.f.fotJúc.a ---------- 286 kwlt. 

Eqtúpo: Jtevutún-leltto de :tltati-lo, .impJtegnado c.011 1r.eM-

11a, 9M6lto 1J c.eJufm-lc.a. En lcu. pi.eza6 clave. 

Pe.Jr.6 ona.f. JtequeJúdo: 1 wpe.Jlv.i./i oJt, 1 encMgado de 4 a 5 
' 
o pe JtctdoJtu de eqtupo. 

El diagJtama del pJ¡oc.uo 6e p!¡e6 eltta en .f.a Figu1r.a 5. 

2. 3. 2. 2. 2 Ve.Ji cJúpcú61t de. f.a Re.ac.cl611 

La 1r.ea.c.U6n 61>. da en.tlle el e.U.Ceno, e.f. ox.<:9e110 1J ee <fc . .irlo ac.Uic.o, que /1a11 6-ldo <tU

me11tado6 a.f. Jteac.tOJt. y pue.Ha6 en con-ta.e.to c.011 el. -6.i./i.tema c.at<f.f.lt-lco cla11clo como p'r.o~ucto6, ace..ttito 

de v.inil.o, aceta.f.delúdo y agua. La 1teaccúf11 1¡t1eda 1r.ep'le6 entada poJt. C<t 6.igu.únte ecunc.l611: 
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La Aeaccldn pJtocede como .&.i.gue: 

o o 
11 11 

+ CH
3

-C-OH + ------------... CH2:cH-0-C-Cll3 
+ 
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3.0 FACTORES LIMITANTES 

Un 6actolt túnitante. ea .toda aque.Ua c<Vtactl?Jtl6.tlca de un p11.oceao que acota litU. 

alean e.ea l1acla una mayolL eMcie.ncla y eMcacút. Elita6 paJLtl.cu.laJúdadu Mlt i.n/Íe1Le1tte.6 a c.~ 

da p.~ocuo y 6e. 11a1tcfn mmti.6.lcMa.s a .tJw.v(.6 ele.e ancU.l&i.6, ele. ú.to6, 

En .e.a btí6qtterfa de ta 1iu.peM.ci.611 de ú.to1i .útconveltle.ntu lle da. o!U.gen a .f111i ht-

11ovaclo1tc>.li tv.c.not6gicM, 61.. ~.lita6 1ion 1ie11ci.U<11i, &0.Mme1ite mod.in.LcMcÍlt a.e. p1Loce60, pl'!to li.i 

tie. 11equú>.Jte. de. una mod.ld-{c.acló'11 mayolL, po1i.ibte.men.te. H :te.11dM que petU.M ett un nuevo plldc.~ 

"º· 

Se pueden clct6.iMcM a .eo1i 6ac..toJtM linl.itmite.& e.11 6unci.6n de la paM:e de.t p11.o

ce.&o e.tt el qtte. 1ie dan, a6.( .lie tiene. lo 11.i.guú.n.te: 

- Fac.tollu L.imltante.& 11.e.6e.1Len.te.6 a .l'a6 Ma.te1titv.. ·P1Lúna6 

- Fac..tollu L.lmlt.a.nte.& 1Le6e.11en.tu a .ea. Reacc.ló11 

32 



CAPITULO 3 

3.0 FACTORES LlM1TANTES 

3 .1 Cla.&.ló.lc.ac.l6n de .t.oii Fac.to11.u U.mliantu 

3. 2 Fac.to11.u Umltan.tu 11.eóelf.elttu a lcu Ma.telf..laii P11,imcu 

3. 3 Fac.toJtu Lhn.ltruitu 11.eóe11.e11tu a .e.11 Reac.c.l6n 

3. 4 Fac.to1Lu Um.lta.n:t.u 1Leóe11.e11tu a.e PlLOcuo 



- Fact.011.u l.únlta.ntu 1te6eJte11tu al P1tocu o. 

Cada una de (./i.ttui da1iu ·. agltupa a una 1ie/Lie de ca1taeteJú6:ti.ccv.i, que no necua11ltt

me11te 1ie p11ue11.tan en cada wto de to6 p1r.ocuo1i, puu a.t 1ie11. lah alúnelltac.io11u cU6eJten.tu -

M Ug leo, M peMJt que no Han del todo .<.gwit.u. 

Como en mu.clto1i de .f.01i p11.odu.eto.& pe1Jtoql.L(mlco1i, .f.o& colitoli de fa.6 ma.te.rúal.. p!LÚ!lll.6 -

Mn Ca paltte mtfli 1i.igtú6.(.ca.Uva (68-75%1,del eolito .total a1i.i.g11ado a ta p1todticel611 del A.V.Al. 

lit dUpo1tlbWdad a p11.ec.io1i accu.ibtu de €6to1i matelt.ia.tu, Ita 1i.ldo paJLte 6wu:lamenta.t del -

dualVtoU.o de to& p1tocuo que no1i ocu.pm. 

In.ieúu'men.te a.f podelt colltM con el ducV1JtoU.o de 1111 r'Locuo -éndepencü.rnte paJt.a. Ca 

obte11c.l611 del. acúlf.e110 y po1ite/Lio11mente con la entJr.ada del úlleno a ta .indUli:tJúa química, 

como una mateJt.ia plt-éma ecott6mlca, /Jan peJtmitldo et dua1t1toU.o y pVt6ecc-io11ronlento de .ta1i -

va.Mac.lo11u a lo& p1tocuo1i pall.a. ta ma11u6act.Wta del A.V.M. Ett lo que &e 1Le6.ie1te al de.ido acé-

33 



.tlco, com,.ldeJr.ando que e.Mea def. 70% de .ea. ~oU.cufu dl!.f A. V .Al., 1ie com,tltuye de ú.te 

y .tomando en cuento. que. u .ea ún.lca. ma.teJúa. pwna que. inteJrviene en .eM .tJr.u c..f.al>u -

de p!r.oc.uo&, ú.t.o deuo.t.a. .ea .lmpoJLt.anc.la .que tle.ne. con.tM c.01~ z.e. abM.techn.len.to ec.onó-

núc.o y d.Upo11.lb.f.e.. 

Ve. lo an.tw.01r. 1ie puede. conc.fu.l!r. que .f.o¡, 6ac..ta11.u lúuUo.n.tu 11.e.6e.11.e.n.tu 

a. lM ma.teJr..la1i plr.in1M a. me.joll.M, d.i.ómlnu.l!r. o elfm.lnM UJufo: 

- A.e.tal> Ca.!i.ta6 

- Ve.Me.len.te V.Upon.ab.i.Udad 

- Baja. E ó.lc-le.nc-ia. 

3. 3 Fac.to1r.e11 UmLto.n.tu 11.e6etr.wtu a .ea. Reac.c.lón. 

En cada. una. de lM di6etr.en.tu c.lMU y .tlpa6 de 11.eac.c.lonu u.tcvufo e1ita.

bf.ec.idn6 Co6 ó11eto1tu .f.nhetr.en.tu a. é&.ta&, pe.Ir.o de. una. mane.Ita genetr.a.e &e pu.ed(l.11 1111u.

me.11.a11. fo<1 i i¡Ju ir• 11 tu : 
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" ., ,. 

- T empe.Jr.a.twr.a 1J PJr.eld.6tt de Ope.11.aci.611 de .e.a. Reac.ci.ón 

- Ca.talúado11.u 

- P1todueto6 Sec.unda!Uo6 

- Convw.<'.611 

- Rapidez de .e.a. Reacción 

La luc./1a en c.ontJut de l.6:toti 6aeto11.u f.im.<.tan.tu, Jr.Uultalr.cf exi.totia, en .e.a. medida que 
t:,, l>e arlec11f11, mejol(en O CÜ6mútUljaJt; liegún 6ea et C.MO 
~: 

Lo6 6ac.to1t.u .tim.ltan.tu 1r.e6e.11.en.tu al. plt.oc.uo ve11cllt1fü d<'.c.titdo-6 de an.temano polt. f.a& -

i'¡..trcidM.idad" de la '<n<ei6n, y "' &wtei5n d< &to " daMit t°' >equVW..:""º' deL P'W«M .i!1_ •i 

· oiuc.Jt.<tmlo Cati .s ig1ue11.t<>A CMacteM:.s.ttc.ati : 

- T e.mpe.1u1t.wr.a y 1'Jr.u.i6'n de Ope.Jr.aci6'n en el 1'11.oc.u o 
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- Ope.1Ulc.lo11u dei. PJtocuo 

- Auto-pito du.cu6 n de AIM:Vúa.6 P .ILÚntUi 

- Ca.U.dad dei. PJtoduc.t.o 

- Elúnúiau6n dei. Cal.oJt. 

- C0Jr.Jr.01i.ú511 

- Mmacenamlento 

- CoMwno de EneJr.g.(a 

- CoUoo de Mano de ObJta y Matitenúnlen:to 

- Co1ito1i de PR.anta 

rlebe,11tfn <tdecUMOe, m!11..inilzaJt.Oe, elúnl11M1ie o mejo1t0.l!.&e; 1iegt1n 1iea ei. Ca.60, ,. 
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C A P l T U L O 4 

4.0 INNOVACIONES TECNOLOGlCAS 

4 .1 C.f.M.i 6 icacú6n de lcu. I11novacl.onu Tecnof.6g.iccu. 

4. 2 ln11ovac.lo11u Tecno.eóg.i.ca6 1teneJ1.e11lM a f.iu. MntrJt..~ PIWncu. 

4. 3 l 1111ovaciotteÁ Tec110.eóg.lca6 1te6eJ1.eitte6 a f.a Reaccú6n 

4. 3 l 1111avac.lone6 T ec11of.6g.lca6 1te6eJ1.en.te6 at P1toceAo 



4.0 INNOVACIONES TECNOLOG1CAS 

En .e.a evofüc.l611 de .to.6 pJr.oceJ.iO!i 1te6eJtente1i a ea man116ac.tW1a de.t A. V.M. 1ie l1an 

ven-ldo dando .tnnovaclone.6 te.c11oiág-lcM que lian peJtnu.ti.rlo mejoJr.M .ta eMcú.nc.la y la. eá-f.c~ 

e.ta. de €li.to6 pJr.oce.6 o.6. 

4 .1 ClMl6,icac-lán de (cv., Tnnovac.lonu Tecno.e.69-ic.M 

En ~.6 te cap,(.tulo M pJr.U en.tan .la.ti -lnnova.c.lonu .tecnol6g.<c_a~ que. fi e lta.11 da.do -

como 11upue6.la. a f.M limi.ta.c.lonu exútent<'..6, <Ui.( podemu6 e-6.ta.bf.eceJr. una. cla.6.í.6.icac-lán -

.6.imlfa.Jr. palta. la.6 .út11ovaclo11u .te.cnoUgicM, que 6 eJr.d: .ta 6iguún;te: 

- l1111ovaclo11e.6 Tecnof.ág.icM 11.e6eJtente.6 a lM Ma.teJr.-la-6 PJr.-lma.ti 

- ln11nvacfo11u Tecnoláglca.6 M.6e,Jre11te . .6 a fa. Reacc-lón 

- l1111ova.c.lo11u Tecnofáglca.6 }t(!,6eJt.rntu ae. /'}(OCUO 
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A111tUzando cada uno de lo6 p.11.ocei.06 6e e.i..tab.feccuufn 6M co.11..11.upondlenlu Ll

mi.tac.io11(1.61 a6( como .ea .lnnovac:úon a ea. que da .eu9a..11., como .ftt ventaja que c.011.Ueva. 

4. 2 1 nnovac.lonu Tecno.('6g.<'.cM .11.e6e.11.en.te6 a .('(16 Ma.twíl.6 PJWnM 

Lo6 6ac.t0.ll.e6 lú11lta.11.tu .11.e6e.11.ente6 a .ea ma.teJLi.M plt.lm(lli, como ya 6e mene.lona, 

Mu: fo6 aeto6 co6to6, .ea de6.lciente dl6po1ubi.U.dad y .f.a baja e6.lc:úenc.i.a, .to6 que a.f. me

jo1tal!, d.U.mi111u.11. o eUmi11M, 11.erlundtvr.t!n e11 ultll 110.ta.ú.ee d.l.6mÚ11t<'Á.611 en .Co6 coJ.do6 de p1t.o

duc<'.úf11, PoJt .f.o que> . .eM .i11novac:úo11e..6 .tecno.C6g.lcM en ~.te Mpec..to, han /i.(do amp.e.tamen.te 

e6.twUadct6. 

Co6to6 • - con e.e adven.imien,to de.f. et.Ueno como una. nnteJli.a p!Lima eco116mica, 

6e p•1eM11ta una nueva a.f.te.11.11a.t<.va pMa. lo6 pJr.oc.e.606 de ma11u6ac.tu1ta. del A. V.M. Ml. e6, co 

mo c.ompa1ta11do .Coti plt(IC.io6 cle . .e ace.t.U.eno V6. e.U.Cc>.no, 11.MuR.ta .6e.Jt. un 30% tn<f.6 lio11e.1t.060, en 

l',I'. .to tr1.I'. rlc>.I'. mct.tVt.lcti de NtJrga. POI! . .f.o que. 1ie 11e6.ieJLe a.f. pJroc.u o a.ceúiCdeli.ldo podemo6 de

c.i/f. que ~.6 te .611pe.1t.a en l'C co/i.to' de lo& c.a.ta.UzadoJt.eJ.i, al'. 1.11tocM o v.Ca c.tile.110. 
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4. 2. 2 V,(J;potU.blUdad. - con '1.Upe.cto a ú:ta, podemo!i de.CÁll. que el e..tlee.no en con

.:tJut.\.te con el ace.tlteno u.td !iúmp'1.e. lii.to paM !i e'1. dlliW.lnúdo a .:("Jtavú de g'1.a11du dlótan-

CÁJJ..6, pOll. med.lo de uM amplia '1.ed de .tube4i.rt6. En lo que al o:úgeno '1.Upec.ta, !ie puede bt.1~ 

R.M una ptanta palla .ea Ucue6achín del a.Vi.e, en un .fugM ce.'1.cano. Todo ú.:t.o pone en ev.i.de11.te 

1iup11.ema&a aR. p11.ocuo v.Ca et-Ueno con '1.upect.o al p'1.ocuo v.Ca acuileno. 

4. 2. 3 E6ldenc.i.a. - el e..tlleno ha demo1i:tJw.do !iU mayo'1. e6.lc.i.enc.i.a. 

Ven:tajft6. - po'1. .todo lo a11.te'1..i.0'1. lle puede colt6.ideJta.Jt. al e..tle.eno como 

una ma.te;úa p!l..i.Jna de may0'1. dlópo1úb.llldad, eó.lc.ac.i.a y -

co!i.:t.eable.ldad, .to qtte :tMe como con.t.r'<'tl<'JtrJa, q(te en p'1.E_ 

ducc.i.611 a gllan ucai.a pueda ob.:tene.M e, luuda un 20% de -

ltP.ducc.i.611 en .fo.1 co!i:tali de .ea.1 ma.tVU.a!i pWllM • 
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4. 3 Imwvaclone.& Tec110.f6g.lca.& · 1te6eJtmtM a .('.a Reaccl611 

Etdabf.eclda.& .f.lt6 ma.teJLlaJ.i p![.Úl!M 1teacclo11a11tv.i, to.6 óactoJte.6 que l'imi.ta11 .f.a. 

e6lc.ú>nd.a de .('.a Jteaccló11 .se .tti.a.ta1¡á11 de adecua11., mejoltaJI. o CÜJ.imúutiJt., a btav~ de. .f.M

.<'.111wvar--lo11e.s .tec110.f.6g.i ca.s. 

4.3.l Tempe!tlLtUJta y P1te6.l611 de OpeJtacl6n de. .f.a Reacc.(611.- .f.o.s va.f.olrl'.6 de. ~l;

t.o.s palrifmetJto.s .6011 mf.s ef.e.vado.s palta el pltocuo ace,til.eno, compaJt.ado con .f.o.s do6 Upo6-

de. lleacc.ionu paJta e.f. p.'r.oce.60 v.(a eü.f.e.110. 

Ve.1itaja.&, - .tJrabaja.Jr. con .tempe.Juttu!Ut6 y plte.6.i.Ol'H.'J.i me.1101tM, Jtepo!Wt ef. 

coM.lguimte. ahoMo de e.neJtg (a !/ ttna mayoJt dullaci611 del -

eqtúpo, ya que. &e ve &uje..to a co11cli.clo11e6 de .tJrabajo metro6 

d1ut6Uco.!i. 

4. 3. :! Ca..tatizadoJte.6. - co1tclc1itu de .f.a .ú11¡.1oJ(..f1mc .. út de .fo& ca.ta.f.lzadoJteJ.i ett 

fa JteílC<'-Úfo taJ.i di.ne1te11.te.& ó.ilzma.6 han ltectUzado ex/1atL6tiVaJ.i .l11ve6.t(gaclo11U al 11.Upec.to, 
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de tae ~omna M?. pucdl!. c•J1n&.idMM, que .tanto en l'.C. plforc~a vía aceUf.eno como e.11 e.e. PlfE. 

ce-00 v.(a e.tí1.e110 foó cnta.lizadollu, 6l' lia11 podido opt.imizall. 

EH ef l'lt.~o del y.vwce...~ o v(.a acetíb.110 u /1rw ve1iido dando fa~ ~inni.mte.& clua-

J¡J¡aUo6: al arelllto de. zinc .&oúJte calfú6n catáU tico, M' .('e. lia 11w.jo1iaclu 1•.t' I il'mpo di!. v.i.da 

y e.e lte11cümientu <'11 Ca ca11vv1-0úfo. E&to inr,f11yc t~C u-0u de. ml!.taCl'.6 e.amo c.11umi.to&, 6.iUca--

.to6, Mfe..& de u' 11c IJ ác.ido6 decaJrbox.Cf.i.r.o.&, 

Se. ha11 lfl!ai'izado u titdfo& r.011 11.e.-0 pee to a o.tlfol.i ca tafi zaclo!tl!.~, pa1¡a u,tJUzaMo~ 

como .&upfen.te..& dl'.C ace.ta.to de z.úw, 1.ie ha .Ur.al1ajadC1 con gef di! 6i.f.íca y afumi.11a, pMa é&--

.to.& &e e11con.t•111 que 611 eóú• .. <'.e.nr..ia e.& .ú1óe1t.í.u1t a fct del c1t11b611. Una de fa& pa.trnt<!.6 p1LOpo11e 

que e.f. cMú611 ac.Uvado &ea .éM.adiado c.011 1taljo6 ww1a de 1wa 6ue11te de coúaf.to 60 ú11p1reg11ado 

a11 tMi.oJ¡men.te co11 a e.e.ta.to de z.i.ne, fo .iMadiaci.611 .i ncll <'Jne11..to i'a a/¡¿, ollú i.f.i.dacl def. c1t1d1ti11 -

a c. ti vado palla e.e are.ta.to de z ütc., .tambdn &e f.0¡3'16 una ve.foc.é.dad co1it.tante. e11 .Ca aú6ollc.i611 

cle.f. ac<'t.Ue.110. 

V<'.núrja.L - a/wJ¡J¡o e.ti e.f. co-0.to de.e ca.tal' izadoJr. pOll unidad de t.frmpo, 

la e. 6fr .. ú~11c..c'.a de conveJrJ.i i611 de fa 1ie.cc.i 611, 
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Pallll e.e. plfocv..o v.fo e..tffeno en 6Me-Uqulcla e.a lfeac.ci.án invofocJui má6 ele w1a 

vM..i.abe.e, que. e11JJ1an e11 jtiego e.n ea de,teJtmi.11acl611 de f.a ve.e.ocJ.dad de. J1eacci.611, C.a co11ve){-

6i611, fa plfodttN~<.611 e.!ipac..i.o .U.e111po, e.te. 

El úMema ca-tállUco .ti.ene un pape.e. J.mpoJt.tmite, ya qrte de.e. ade.c.uada ajuMe. 

de lM vaJt.tablv.. que. invofüc.Jt.a de¡mule .. '1á, e11 pa1t.te., Ca e.ó.i.cie.nci.a de. .fa J1e.acc.l611, Ca q1ie. 

u. p'1t'.6e.nta con glfai1de.1.i UmUac..i.011e.t. debido a .ea 6Jt.umac..i.6n de p!toclucfoJ.. J..e.cunrlaJt-lo.!i, --

p1¡,i.11e.(pa.fmt•11te. <'l ac.e..ta.edeli1.do. 

Lo6 po!t.centaj v.. en e.e. COl!6lllll0 de .eaf., Jt.eac..t(.va!i v...tt.fn e.11 6unc,l6n de. ea .teJnpe.

MtMa, de' C. vofume 11 rle.f gal> Jt.e.w.cu.e.·tda IJ de .Ca eó.i.c..i.e11cia del ca.taU.zaclaJt.. 

Ef. conte.núla del. ccW.tf.lzar/oJt. e.11 e.e. agua de..teJrm.úta e a dú.tMbuci.611 de C p'tor/11~ 

.to, ljct qtte. fa 60Jtmac.i611 de . .e. ace..ta.f.del1Crlo v.. 6ú1npJt.e cama p!wduc..t.o 1.iecw1daJúo en e.e p.•wc.g._ 

!io poJt. ta ileacc.i.611 c.011 e.e. eü . .fe110 IJ e.e agria, el cua.e. .&e 60J1ma como p.~oduclo ele oxJ.rlac.l611. 

U11 al.to C(l1iten(da de agua IJ una elevada .teJnpe.M.t.wr.a 6a110'1e.ce.11 .f.a 6o'1mac.<'.6n de. ace..taR.cle.lú

do ¡ .también e . .e. acetato ele. v.úii..e.o M convvi.tldo poJt. lud!t.6ll!iú. 

S.i.11 embMgo en w1a pfaiita come.Jt.c..i.a.e. .e.a cantidad que. <1e e/Mea !ie. co1tv.le..Ha de -

aceta.to de v.foUa a ac.eta.edel1ldo e;., co1it){ofa.da pOll el. camb.i.o rle con.t.e.nido rk agua en .f.a -

.&afucJ611 cataLi.zadaJut, fa cuae e.6 .t'l.a11J.i óe.Júda lj Jr.e91tfada po!t. e.e co1itrni.rla di!. ClfJUa ele. .e.a .6~ 

42 ' 



U c.oti&wno de. d<Udo a.c.W.c.o polt. pa.60 depC'11de dl' . .f.a .tempe.1t.a:tu1ta. de. 11ec1cc.i6111 

del vo.f.wne.11 de. ga-6 Jt.e.cJJr.cu.la.do IJ de. .ta e.ó.ú!ü11&a del ca:ta.Uzadolt.. 

U c.on.tuúdo de. paladio ca;t.tf.Utico e& de. un ve.in.te.avo compalt.ado c.011 fü 4.út

:tu.U v.ca a111údM'.do ac.lti.co, to que Jt.e.poM:.a. ta coti&.igiu'.ente. clU1ni.11uu611 e.11 e.e co4.to de. 

pll.O duc.c.l611, 

Un i.nc.Jt.e.men.to de 30 a 50 mg. de Pd++ polt. UtJto aumen:taJúa. .ta e.Muen&a -

det cata.U.zadOJt. pMa et ac.e,ta;to de v.úiü'.o y e.e ace:ta.ldefúda, pelta .tamb.lén 4e vel!á .l11-

c.1t.emetitada ta clúnelt..izac,i.611 del e.üee110 a bt.Lto.no. Polt. o:tJto tado et al:to c.on.tetúdo de -

agua en la-6 4otuc..lonu ca.tai.lzado!ta-6 11.educe. .la óo1Una.&611 de bu.ta110. La conce.n,tJiac.l6» de 

.lonu de c.ob1Le. que. 4 e 1te.qttie1te pMa. e.e 4.U.te.ma 11.edax u de. 3 a. 6 gltamo4 po!t RilJto de. -

1ioluu611 c.a.tallzadoJt.a. E.t .lo» c.lo1t.Mo u tiec.ua.!Uo ptVr.a man.te.ne!t ta e6,lc.le.t1c..la del ca~ 
' 

:taf.iadOlt, e.e cual. debe pe.11ma11e.ce1t e.» cot1ce.M.Jt.au6n. c.oM.tmite, bajo un 11.ango muy u,tJie.-

cJio. U. c.Co/fttlt.o p.ie1rrle de. lti.ta mane.llL!. .ta c.apac.ldacl de. 601rmau611 de. .loli c.ompuuto4 c.lo

Mnadoli, f.o que. ~e eot11pe.Ma con .ta c.otit.lnua iuUuó11 de. HCl. 

Elt R.a b!Uq11e.da de. .la opüm.i.zau6n de. lM eo11diuonu que. 6avo1te.zea11 .ea -

M.r1cu6111 lle ha11 ven.ido tJta.tOJtdo de 111e.jo1t.M o adeeua.11. .loli 4.U.temM eatd.UUc.oli, 4i.e.ndo 
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p'ropt11!6tM aR9totlt6 patmtu q'ue pf.miterut cúe!Lt<Ui vM.iacúonu como 6011: una. plcuita de. ta. 

De/Hi ffr/r.6 cub1re . . ea M.a.cc.i6n del elile110 con una. óoluci611 de óaleó que contiene ace.ta-

.to&, lrn r.11~06, Jt.aCÜca.eu ciípJúco.& y dcido ac~tico en p!r.e& encúa. de un c.ontelti.do de pa.f.a.-

dfo caltff.itlc.o. Tltabaja11do con un !tango de p!r.e&.i.6n altlr.iba. de l<Ui 4 a.On6& 6e1ta.ó y una -- -

.tempeJra.tMa de 50 a. 120 ºC. /.a. 1C1 maneja cinc.o patent<>.~ Belga.&, en ta.& que communente, 

ef. etlr.e110 y et oxigeno &011 a.R~'meltt.adoó .úitltoducU.ndoóe al tic.ido ac.Wc.o; c.ontelti.e.ndo -

c.to1rwro de paea.cUo, elOl!Ulto de iUfo, ac.e:tal:o de líilo y elOJr.Ulto C.!ÍpJúco. Loó p!r.Oduc..to.& 

de Ca lrMcci6n va.11.la1rlf1t de a.cue1r.do c.011 é.ti:ta., Llna de la& pateníeli p1r.opo11e .e.a elúnlna -

ci611 de.f agua de la 1r.eac.ei611, poi!. du.t.Uaci61t o ab.&01tc.l6n: .e.o que 11educ.e .ta. ca1it.i.da.d -

ali te1Lida de ac.el:a.f.deMdo como p1r.od¡¡c,to &e. cunda.Júo, La BayeA p1r.opo11c. una pa.te 11.te <'H .ea -

qi1e &e utif.iza un mttodo de .imp1r.e.gnacú611 e.11 alumina.-benton.lta comptemeltt.ada. con pa.Cadio. 

Ta111bd11 .~e /1a p!r.oba.da una .&olucú6n de ace:t.al:o-a.c.e.topotá.6.ic.o en co1ita.e-to c.011 paladio cat~ 

ti.ti.ca. 

VentajM. - .&e. /1a11 log!r.íldo op.t.i.111iza.1r. R.oó Jra.ngoó, .tanto de contelti.do de 

p/', como de íl,9M .f.o que .t/tae c.or~o co11M.c11c.11cict et c.mklwno 

1111f.'límc1 po&.ibt'.e de <f.CA'.do acttico poi!. paóo, a~ ( e.orno .ea mayoJt 

dü111l11ucúán po&.ilit'.<'., en la 6om11aei6n de.e a.c.e.tafdekCdo. Trun-
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bUn io6 co6.to6 de p1todt1<'.c.i 6n !i c. ve.Jtán JtepeJtcui,ldo6, ya 

que a1. Jtequl!.ILVt6 e me1101L caiiUdad de. matcJt,út.e ca.tiULtü.o, 

cuya. eMc.ienc.<'.a e6 maya11., la d<'.6111lt1uc..i611 en el cold.o e& 

a.p.11.c,c.<'.able. 

E11 el p.11.oc.uo en óMe-ga& et 6.Utema catá.UUco eMá c.oMtwudo poi!. .t/Le& co111-

po11eiite111 d<!a.Mea.dol!, metal 11oble 1J mocll!/laclu.11.. E.f ac.aMeadott debe 6CIL ab!ioltdame1ite .lne.11.

te al. dudo ac.W.c.o, Et mode.MdOIL .UmLta la c.ombut..tl6n del el.ilcno a cü6udo de. caJtbo110. -

La 11.eac.c.ló'11 6e Ueva a <!abo de tal. 601Una qtte el e.tU.etto, d dc..ido ac.Ulco vapUll 1J et ox.(g~ 

no 6011 pMadM .60b!Le el metal noble. La& mezclM ele pa1.acüo ¡1 111e.tae.e& noble& o af<i.ac.lo1te.6 

pueden Hit adecuadamente tiU6.tltu.ldo6 con otAoJ.i. Lo6 me.ta1.u 11oblu J.ion ciü tMbiudo6 en el -

a<!tWteado.11. en u11 0, 1 a 2% en pe&o, del pa,iaclc'.o. ll.tlto6 me-taeu 11obleA pueden 6eJt aliarl.ldoti .--

6te111p11.e que tie cort6ellve u11a p1Lopo1Lc.l611 del 10 al 70% de pa1.a.dlo. La e6.(c.lenc.la ele.e cata.U

zad1•1L puede .l11c.11e1nrntMH afiaclúwdole ac.e.ta..tM 111eti1Ucoti e11 uu O. 5 a 5% del .to.tal del peAo 

del. ca.t1ic.izado1L. La tempeJlatUJta. y la p11.etil61t de.tou11{.11a11 .e.a e6lc.lc.enua total del 6l6.lema. c.~ 

,tJ{.f,i,Uco1 f.o que 6e ve navo!Lec.<'.do po'L .fati C.OltCÜUOllU a fa.6 que titaba.ja. el p!tOC.e.60, 

45 



Ve.1ita.ja1i. - 1te 6Vt el a.c.tWte.a.dolt ab&o.tu.tame.ttte. .ú1eJt.te. a.e efe.ido ac.é.tlc.o, 

a&e.guJr.a un ma!folt t<'.empo de. vida. , al lúnil.M e.e mode.MdoJt -

.ta 601U11ac.M11 de. b.lóxirlo de. c.Múono, di.6111üiuye. .ea c.atttidad 

b.ip1toduc..to 601U11ado, .ú1c.Jteme.n.t.411do6 e. ta e.6-(c..le.ncla de ta 1te.aE:_ 

cl611. La. veMCLtiUdad clee .&.U.tema p~mlte., .ta.tito f1t vcvr.i.acl.611 

e.11 a.f.guno6 de 61.16 c.ompone.n.te.6 M.t: c.omo .f.M c.aiit.úlaclu, to qw!. 

a w1 amptio ma11Mt1 ele e.t16ayo en ta optúniza.ci.6n del m.Umo, de

pe11cU.e11do del .trunaílo y toc.a..Uza.cl.611 de. ta plan.ta. 

Se.tectiv.idad. - a.f. 6Vt la. &ele.c..t..lv.idad una c.Ma.c.te.Jr1.6tic.a. .ú1lte1te.nte. de. ta. 1teac.

c.i611 di6(c..lfme.11.te. t.JUe.de. óe.Jt modi6lc.ada, de. .ta.t que. &e 1te.q1ileJte de. c.a.inú.t'.06 1tadic.a.f.e.6 paM 6u 

opt.i111izac..l611. lo que. 6e l1a c.otlóe.gcu'.do a t!tavé.6 del c.an~H'.o de. una c.fa~e a o.tM de Jte.ac.cl611 o

de,C pa&o de. una 6Me. a. otM. N,( &e. ve., que. mimtll.M que e.n e.e p1tnc.e-60 ac.e.:tile.110 bM.ta. c.011 ~ 

dicc.lo11aJr. a.f. tfcido ac.ltlc.o a .ta .tlt.lpR..e. Llgadwra, de. é.6.te, .Ue\1tf11do&e. a e.abo .Ca. Jte.ac.c..l611, e.11 -

e.C. p'loc.Mo v.(a e.ti.Ce.no &e debe. e6ect:uM ta dMlt.idtuttac..i611 c.011 oúge.110. E6 ftd.c..i.J.. p1tede.c..(Jt que. 

f<t 1re.acr.J611 c.011 oxlgeno mo.Ce.c.1t.CM. 110 eJ.. c.0111pfeJame11.te. 6e.Ce.ctiva, .f.o que. M e.v.idrn.te. e11 Ca -

1te.accl611 e.11 6Me.-Uqtu'.da., c.011 ta. 6011.macl.611 del a.c.e.W.de.lúdo !f e.e bi6xido de. c.Mbono como --
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pJLi.ncipaiet. p1todueta6 -0eew1daJúo1,, Al camli.laJt de 6a.&e y Ue.va11. .ea. Jt.ea.cclan en 6a.t.e-gM,· _ 

l6.ta -Oe p!te-Oenta. exce¡Jc.lo11aimerite .tidec.tlva., ríe .:tal!. 601Una que p/f.ác.tlc.ame.rite., Meo ~e Ue

ne b.UIUdo de. cMbona e.amo pJt.adueto .tiec.undaJúo, 

Ven.taja.ti. - E.6 ev.i.de.nte que a.e .te.ne.le. me.nu/f. cantidad p11.aduc1.o-0 

-0ec.w1dcvúo6; la 11.eac.ción u c.onclu<Wúí bajo wt U~ 

mlt.e mt!.6 alto de eóicie11cia, fo que. 11.epoll..ta una -

mayo1c. co6te.abllldad paJt.a e1 ¡.Jltoc.e-00. 

Ca11ve.M.i.ó11. - el potr.cen.taje del!. cm11.iumo de to.ti 1c.e.a.&ivoti, e6 una valt.i.abte. que -

e.6td en dwtci6n de ta tei11petuúa1c.a, del votu.nen de gati Jtecill.c.11.iado, de ta e.6-f,cle.nc.i.a de.e. ·e~ 

ta.Uzado1t., y palta. e.e p1toc.et.o e.til.eno liablllf. que toma.JI. en cuenta, e1 Umlte. de expCoJ.iión de. 

ta me.zci'a e.tl.Ce110-oxí9e.110. 

PMa. el pk.ocuo vla e-tlCe.no 6e han te.ni.do que 11.e.aUwJL una .be/Lle de. expeAúne.n

:t1Ac.io11e1.i, con e1 dút de. de.teJun.i.nM c.crn.e. e.6 e.e límite. de expeo&.<.611 óptúno, pM.a. ta mezcla. -

<',tlee110-(IX (cJl'tW. La. ptu.l61t óue un 6ac.to1t qite :tuvo que .tamaMe e11 c.uen.ta, ya que. ~!da 1te.6-

.:tlu'n9e ea r.11m~e.ntltac.ii.ón pe!tmlblble. dl'. ox..(ge.110. Ee. U1nlte. de. expC06í.611 C.(JJrlb.la ayJlie.cJ.abteme!!: 

.te e.un .ea e,f.evacló11 de plte6Mn !f la baja c.011c.etitJUtc..l611 de o:d9e110. 
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Et co111iwno de 1foido a.M.tlco polL ¡:xu.o M de. 30%, dependlrndo de. la. :tempeJratiura. 

de Jte.acc.<611, del. votwne11 del 9M Jr.e.c.Ur.cuta.clo LJ de. fa e6fole11cúa. riel. cata.U.zadoJt.. :.a con-

VMA.ión del. eW'rno polL pa.60 ehtcf lúnlta.da polL ta. conce.nt.llauón de oxigeno peJUnU.lbie., ba

jo ef mf/i pequelio .l(m.lte de. .lgn.lci.61t de. .ea mezcl.a. eW.eno-oxlgeno a. una. .tempeJtatUJra tJ pf[e-

6.ió11 dada., pOll. eje.mpto: a. 130°C y una pf[e.&.lón .:to.ta.e de. 30 a.tm666eM.J.i; e.e U1ni.:tl.' ele . .lg11ic.ló11 

mtf.6 bajo e/i de. 94. 5% pa.Jr.a el. etlf.e.no y 5. 5. % pa.t¡a ef. oxlg e.no. La .tempeJtalUlla y ta ¡J.1Le.6 ló11 -

de.te.f[m.ina.n ta. e6.(de.nc,la .to.tat det ca.taU.zadolL.. E1t la co11ve.M.i.6n clet ar .. eta to ele vi11.lto 1110-

.fecul1t1t:ace.ta.fdeh1.do 6e Ueva a Mbo en una Jr.e.lac,ión de 0.3 a. 2.5, .fa qtte puede. co116egu.i-'.!:_ 

H ca111bia11do ei. .tiempo de Jr.e.&.ldrnc,ia y a.juUando e.e. conte.n.ldo de. agua en la 6 o.f((c,l611 ca.ta

f.LUc.<t. Se. c.Ót16.lde.1ia como .lde.al .. a. la. p1Lopo1Lc.ló11 mote.cutaJr. de ace . .ta.to de.. vúitto: ace..t.aede/1.Cdo 

de 1 .14 polt.que pll.Ovee ta cmiUda.d exac.ta de .. ace.tatdeh.Cdo a plt.oduc,Ur. polL cada 1110.t'..écuta de.

cfc,lclo acético 11ece.1iltada. pMa. f.a 6.ln.tu.l6 de.e A.V.M. 

Vrntaja.6. - a :tM.vél de la e.xpe..w11e11tauó11 .6e. l1a c.01Me.guido optlm.lza.t¡ 

.l'.1t6 co11cUdo11u de ta Jr.eacci611: Umi.te. ele e.xpf.06.(611, pOJL

ce1itctjM de co11ve.Mii611, f.o qtU' .. Ita peJunltido que. ef. pltoce.-

6o 1'.11 v ín e.ti.te.110 en 6cUi e-U.qui.da Ae. co1t6 tlt:U!ftt como au.lE_ 

.6u Mci.<111.te en ee aba.6.te.c.<miento de. ác..iclo aclt..ico. 
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En el p1t.oc.uo v.út dlle.no 6a&e-ga& la 11.e.ac.c..l6n .6e lle.va a cabo de .tae 6oJuna 

,que el e.tae.no, el de.ido ac.Ulc.a vapolt y el ox1.geno .60n pMado.6 Mbit.e un c.CLto.Uzatlo~ de 

metal. noble a .te.mpe.Mtwr.a de 175 ºC-200 ºC y a una pltet.-i.611 de 5 a 10 kg!m2, la 11.eac.cMn 

.6 e da de una 601tma. e.xc.epc..tonalmen.te .6 ef.edlva., no .se 6011.ma ac.e;t.a1.del11.do, el pito dueto H

cimcúvúo md.6 .lmpoJt:tan.te en e.anti.dad et. el b.l6 x.ido de c.a1tbo no, .6 e 6 OJtman o.tlto.6 p!!.odueto.6 

.6ecw1dalr..lo.6, 011.gdn.lc.o.s, en m-úu'.ma c.att-Udad, Bajo el UJn.l.te óp.ümo de exp.f.011.ltín, palla. -

la mezcla. e:tleeno ox1.geno, la c.onvw.i.611 del ox1.geno u de 60~70%, .ta del dudo ac.Ulc.o 

de 20% y pMa el e..tlleno ap1tox.imadamen.te de ·10%. 

Ventaja&. - a.e no plt0ducllt.6e ac.e:t.a..e.deh1.do, .e.a 11.eac.c..l6n .6e da. c.on 

mayo11. eó.lc..lenc..la. 

~ap.ldez de la Reac.c..lón. - el pito e.u o Vla. E.tlte.no- Ox1.geno en 6Me-Uqu.lda, de 

b.ldo a .ta& c.onr.U.c..lonu de .tempelr.a..tU!ta. (a et. cala c.ome.11.c..la.f. 100-130 ° CI , peJunlte una. etev~ 

da. ve.toc.ldad de 1teac.c..l6n1 que puede amen.tal!. en un 6ac..to11. de 1 • 5 polt. 1 O ° C de .ú1c.1temen.to

e11 .e.a .te.mpelta.tUJta. 

49 



Ventaja. - una mayal!. vel.oc.ldad de 11.eac.c.l61t, :tltae e.amo c.otlhec.uenc.la mayo1r. 

p11.odu.c.c.l6n upa.e.lo-tiempo, y pOIL lo :ta.tito mayoJr. eMc.lenc.la. 

4, 4. l 11110vac.lo11u Tec.noUg.i.c.M Jr.e6eJr.entu al Pli.oc.eli o 

LM b111ovac.lonu .tec.nol6g.lc.a.ti 1tec.eliaM'.a&, Jte6e.1r.e»t.u al pJtoc.u o, e6tM1fo p1tedele1tml111t

dali pOI!. el ,t.(.po de Jteac.c.l6n que btvoluc.Jte. lli.te. AM. puu, lM ac.c.lonu .lnnova üv<v.. debe.M11 e.6.tM 

e11caml11<td<t4 tt adccuM, mbWnlzM e.UmútM o mejoJtaJr..; lali c.aJtac.teJÚ6ltcM del p1toc.e60 que 6w1je11 

como 6ac.toJteli .lúnltantu. 

TempeJr.at11Jta y P11.e1i.l61t de 0peJr.ac..l6n en el. PJroc.uo.- €li.ta6 do&. va!Uableli lle.nen una up~ 

c)11.f. .ünpoll..tanc.la en el pll.oc.e&o puu, de e.llM dependen alguno& 6ac.tOJr.U que de6.(nen la e6lc..lenc.la 

del p11.oc.uo. 

En el c.a&o del p11.oc.uo ac.dileno, la elevada .tempe11.a.tuJta que e6 11.eque!r..lda pa.!ta UevM a 

e.afio .fa du.tUac<.611 drl. ac.e:ta..to de v.út.lto (ya que .fM .ünpulleza& que lo ac.ompa.ñan &011 de a.lto pu!!_ 

.to de eb1tttlc<.611l, p-~ovoc.a la due&.tab.i.Uzac<.611 de lli.te; 6acil'.Uando &u c.011vell.6.l611 a ac.Wt.edefúdo. 

PaJta el pJr.oc.e6o vla dileno, /JJ.ta& vcvr.útbtu e&.td11 bit.Unamente 1te1.ac.lonado&. la c.once1t-
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tJtach51t de oxigeno, 6e ve 1r.u:tJ1i.ng~'.do poi!. la p1r.u.ló11; la co11veM.l611 de e.ttee110, l!.litcf en 6m1cló11 

de .ta concet~tltacA'.611 peJun.lüda de oxlge110; el pu11:to de exp.tM.l611 de .ta mezcla, ulc{ en 6w1c1ó11 -

de. ta p1tu.l6n; .ea plr.oduccA'.611 upacA'.o-.tlernpo, eh.M en 6u11cA'.611 de la plte.6.ló11; ea e6.iclencA'.a de -

f.o& cataUzadOJr.u, he da ett 6w1c1611 de .ea p1tui.611 y la :tempeJ1<Uv.1ta; y .la co11veM.l6t1, u.M e11 --

6w1c..ló11 de la :ternpeltatUIUl ( ell:tlr.e o.tM. coM6 I . 

Ventaja.6. - u11a adl!.cuada deteJlm.i.11ctcló11 de ló:ta.6 VCVL(able.6 1 peJlmlthu! lte.6ttltado6 6p.t:!:_ 

mo6 p<Vta R.06 poJr.crntaju de co11veMi.ó11 y po.'t .tan.to paM R.a e6.(cA'.e11cA'.a de la 11.eacc.<'.611. 

OpMac.<'.one.6 del Pltocuo. - la 8011.den ChentieaR. Co, y .la Blaw K11ox duaM0UaM11 co11-

_iwttamC'.11.tv b111ovnr.iom•.& td'. pJroeC'lio licí6i.Co, pall.a el que M dueaba cottl>egtúlt .inc1r.e.me1ito6 e.11 R.a · 

co11veM.tó11 po!t pa6o, una mayal!. plr.OduccA'.ón y pu.Jr.eza. Lo que 6e conl>.igiu.6 con R.a ox.idac.tón diJr.e!l:_ 

:ta deR. ace,W'.e».o y la p!tev.la puM'.6,ic.acA'.611 de ló.te (et plr.Ocedeiite del ttimace11ruiLlett:to tJ duU11ado 

a la a.UmentacA'.6111. 

Ve.111.aja.6, - eR. A. V.M., obtenido u de una pu1r.eza de 99, 8i, y 6e l1a d.i.6mú1u.(do 

el !Uugo del ettvenenam<'.ett:to de R.06 calaUzado1r.u. 
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Lo. pu!LlM,c.acMn del.. ac.el:ato de. v.úlil.o en .el. pJtoce&o ace.tile110 c.onó.tltuye o.tJio de 

lo/J pun,to/J C-fave, yo. que Jr.epJte&enta w1 compuc.ac,i6n debido a la& .impwieza& que 6011 de un ar.to -

punto de ebuUlc.l6n. La. gltan c.an;U.dad de calo11. pJtUe.nte hace que el ac.e.t.a,to de vbilf.o /Jea .úte..~.ta

ble, in6luenc.lo.do .ta.mb.Un poli. el agua p.lte&ente, p1tovoc.cfndo1Je a&.C la duc.ompo/Ji.c.l6t1 de (./¡.te a 

o.c.e.to.ldeh.cdo, Se ha Uevado a e.abo lo. adfoc..l6n de un compuu.to .l111n-U c..lbR.e en agua, como c.lC'lol1e

xano, hep.t.a.no, do)(o6Mmo o dl6uf.6U)(o de c.Mbouo; 60JtJna11do1Je una mezc.R.a b.lnM.i.a azeotJWp.lc.a c.ott 

o.e.e.tona de bajo punto de ebuf.Uu611. 

Ventaja&. - al UevaM e R.a du.tilac..l6n a .tempeJr.a.tUll.a& mcí.6 baj<Ui, .tie ev.lta 

la duu.tab.Wzac,i.611 del aceta.to de v.i.nllo. M.C, e.amo peJtmUe 

R.a c.on6.lg1Llen.te ec.0116m.la en el.. c.oM WJIO de eneJr.g.(a. 

Au..to-p.1toduc.u6n de Ma.tell.lM P4úi1M. - e.e pJtoc.uo v.Ca e.ti.lena en 6Me-Uqu.ida Mtcf 

c.0111J.lde11ado como au..to1Ju6.luen.te en Ca eR.abo1tac,l611 del de.ido ac.W.c.o, ya que. l<Ui .i.11ve.&ti.gacio11u -

)(eaUzadM han pe.)(mltido u.table.e.eh. .Ca p)(opOll.c,i.611 .ideal ac.e:ta.t.o de vúúto moleeuR.M:a.c.et.aldelt(do, 

que p1tovee la cantidad e.xada de a.ce.talde/1.Cdo a piLoduc,.iJL pOIL e.o.da moUcuR.a de cfc,ido a.c.lüco nece

&.Uada pMtt fa 6.ilt.te/J i.6 del. A. V.M. 
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Ca.U.dad del P11.oduc;to. - el pllodu.cto ob.teni.do a .tlt.a.vú del pito e.u o v.ia dlf.eno c.wn- -

p.t.e. c.on lM c.Made.JÚ<l.ltc.a6 de 11.eque.JúdM tJ puede .ti VI. .:tlta.tado po.tite.JU01U11ente. c.011 .toda c.0116.(a11za. 

Ventaja, - a.t. e11c.otttJul.Ji4e e11 i.gua.t.adad de c.011dic..io11u al ob.te11,ido pOJr. o.:tlto.ti 

pl!.OC.elio.ti, .su.ti c.oncUc.i.011e.ó de c.ompdltlv.idad en el meJteado .tion --

exc.elelt.te.4. 

EU.rnlnac.i.6n del Ca.t.oJr.. - en el p1toc.e.tio e11 6M e-gM el c.aloJr. e.6 u.tlUzado palla. ge11eJr.M 

va.pOIL, el que e6 u&a.do en la. duWa.c.1.611. 

Velt.taja. - Jr.epo.tt.a. ec.on6mia. en el c.on&umo de eneJr.gla.. 

Coll.Jr.o.ti.i.611. - la c.oJr.Jr.o.ti.i6n e.4 el 6ac..toJr. md:6 i.mpolt.talt.te que UJnlta. a.e p11.oc.uo v.t.a etlf.!_ 

no en 6aJie.-.Uqu.ida , y a la vu el que peJunlte la .tiupl!.emac1a del plloc.uo 6Me-ga.ti. Aún euando, -

Uc.1!1.c.amen.te H ha.Ua c.otWr.olado (!..te p1L0bl11Jna eon el Jr.evu.ti.mlelt.to de .tltanlo, gM6.U.o i.mpJtegn~ 

do de Jte.ti.lna !J c.é.Jumi.lc.a; ec.0116mleame.n.te. Jr.e.tiuUa úteMc.i.etite. POI!. otJto .t.ado el p!toee.tio en 6a1.ie-ga.ti 

110 Jtequ.ie.JLe. de ma.te.JL.la.t. upec.1.a.l, a.ee.Jr.o .útox.ldable V4AE (No. 45111, e.ti .iuMc.i.elt.te pMa el equ.lpo-
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en ge.n(IJUtl lati wudade.& de depWtacl6n 1J dut.ila.cl6n Jte.qule.Jte.n de 11.e.vutinile1itoli plcf.&Uao&, el 

.tanque de almacenaje H coll.6.tJw.y6 de c.aJtMtt y ac.eJto y la a.Umetttacú6n de t!c..ldo ac.W.c.o u aba.6-

.teclda en ta1tquu de alwnúilo. El t!tt.ic.o p!r.oblema po:t.encúa.t u el evapMadOJr., e1t el que el efe.ido 

1t.dt1.co u vapo1tlzado, pello ~tal:i wúdade.& c.uen.tan c.on wt Jr.e.guladoJr. que c.oltlieJr.va la te.mpeJttUuJta 

.fo md.s bajo po&.i.ble, pJr.evb1.ie11do M.l la colLILolii.dn poJr. el c!cldo ac.W.c.o .Uqu.ldo. 

Ve1ita.ja1i. - lle peJtmlte tJr.a.bajaJt c.on toda la. c.apa.cldad eülipott.lbf.e., menoJr. 

c.o/i.to de equlpo y de man.telUinlen.to. 

Atmacenamlen.to. - r:<tJW. el pito cu o ace..tlleno H Ita logJr.ado una bue.na e.&.tabUlzacú6n -

de.C pJr.oduc.to ag1tP.gá11do.f.e c.omo búti.bi.doJt. 20p. p.m. de lúdltoqui.nona. En el c.a6o del pltOc.e.lio v.út -

e.U.Ce.no lle Ugueit lM 11tf6 cui.dado&ati e.&pecl6lc.aclone.li de almacenaje, de alimetttau6n y lo!i .lnlLJ:. 

bidOlll?.li evltan .f.a. po&.i.b.lUdad de envenenamiento del ca.taUzadoJr.. 

Ve11.t1t.ia&. - &e mantiene al p1r.oducto en concüuonu 6pt.i.ma6, paJta. &u po&te/L.i.olt 

utJ.f .. lzacú611 IJ &e ev.i.ta .i.11c.UILIL.i.1t r..11 eolito& .lttecuM.i.o& de ma.n.tett.i

m.len.to, polL Jr.e.mpla.zo de .t'.o& c.a.ta.llzadoJt.U • 
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Co116wno de Ene.Jtgía. - €1.i.te u wio de .f.o6 6ac..to1tu que e11c.a.1tece11 el pltoc.e.60 v.Ca ac.e-
. ~ ; 

·· o, ya que l.a pWU:6.{c.ac.í6n dei.. ac.e.ta.to de vbul.o 1tequ-le1te un co11~umo c.011.6-lde1table, puu ~ 

., ompaiiado de .impU!tezM de al.to punto de ebul.Uc.í6n. Mien.tlta& que. en el. p1toc.uo v.ca etUeno 
~; 

:1'cu.e-gM, el c.alolt exo.t€Jmúc.o de la 1teacc.í611 u uta.izado PaM ge11e1ta.1t el. vapolt. que 6e uti
\: 
'' en l.a du.tltacú6n. 

;, ,, 

¡< 

Ven.taja • - ec.0116m.la e.n el gM.to pott c.oMwno de eneJr.g.Ca, con el coM-lguien.te 

aba,tún.iento en fo¿, c.0Uo1> de. p1toduc.c.í6n. 

Co.s.to1> de Mano de Ob1ta IJ Man.ten.únlento.- en el pltocuo v.ca e.ti.le.no 6Me-gM €6to1i 

;:en 1to.t1111dmne.nte. dlliminuido1> polt. 110 .te11e.1t. pltobl.emM de ca1t.1to1>.i611, adenuf.6 l.a Hncú.Uez del 
~-

" o Ita peJUnW.do una no.table dll.ini.lnuc.l6n de .f.a mano de ol11ta 1¡equeM.da. 

Vmtaja.- .tJr.ae e.amo c.oMec.uenc.ia la CÜ1iml11ucú6n de .f.06 c.01>.tM de p1toduc.d6n. 

Co~to6 r/e Pf.an.ta.- éJ.ite de.pene/e de..f. .tamaíia de .f.a pian.ta y c.ompa"-ando a.f. p1toc.uo -

e.110 ca11 e.f. v.[a e.tlfeno, l.a h1veM.i611 llequelt.ida ll<!i1ulta .6e.Jt 50% mcf6 alta. 
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Ventaja.&. - a.l JtequeJLl!t.&e. una menoJt .úivwi6n, ~.to l1ac.e. tmfJ ac.c.u.lble. 

a.e piwc.e.ho e..t.Ueno. U11a me.noJt c.an.t.i.dad a depllec..levr. polt e

qu.ipo la que &e M6lejoJu1. en mettoJtet> c.oldo!i de. ope.11ac..l611. 

Con el 6ln ele. p1te.&e.11tM 1111 pano11ama gerie.lla.l, t1t1tto ele. la.& L.únUac..loriu e.orno de ta.& 

l1111ovaclo11e-& Tec116Coglc11h, que ct.taHe11 a lo!i p11oc.ua1i e.11 c.uu:t<.611, !ie. Ita p1te.pa.11adaa la Tabla No. 

O, que. -&e p1u!M11:ta en e.e Ape.11cUc.e. 
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C A P 1 T U L O 5 

5.0 INVERSIONES, PRECIO VE PROVLICCION Y CAPACIVAVES EN E.E.U.U. 

5 .1 Inve.'1-s.ione-& 

5, 2 P1te.d.o de PMclucu6n y Capac.idadu 



\ 

5.0. lNVEllSlONES, PREClO VE PROVUCCION Y CAPACIVAVE.S EN E.E.U.U. 

E11 e.t. du a.Mole.o del p!tU en-te cap.Uuf.o, 01Lig.ú1ahne11.te -0 e piMteo llea.UzM 101 u

t11clla de . .ta. .i11ve.1r.1.i.i6n, p'1<'.C'ÁO de R.a pJtoducuón y C!a.pacidadu, en lo-0 E. E. u. u., pMa lo que -

&e .tJrato dP. llP.ca.baA .ea h160Ju11ación peili.nente; lle.C!Wt!Uendo a R.M cUve/L6cu 6uentu de .ln6oJ¡Jn~ 

ci1fo. 

5. 1 l nve.ll.1.lonu 

Lo& da.to& Jr.ec.opUado6 tr.eia.cionado6 con R.a .l11velt6fonu y capacida.de.1, potr. cada -

~1fanta y pal! alio; tr.e61tlta1r61t .inc.ompf.e.to6 e .lnc.01t&.U.te.1itu, potr. to que no 6ue po6.lbR.e u.tabl~ 

ce!t la& 1r.elaelo11u en.tJte é6.ta& vaM.abf.e.6. 

5. 2 J'Jr.ecio de PJr.Odu.c.c..lón IJ Capac..ldade.1 

Poll. to qtte 6e Jr.eMMe a.e pll.ec.lo de p11odurci611 y c.apac.ldade.6, poll. e.a.da aiio en .f.o-0 

LE.U.U,, ta in60'1mac.ló1i -0.l b.len no e6 de.e. .todo ac..tuallzada, M. -Oe c.on&.lgu.ló wt buen c.tímnto 
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de dato1i ap.tr,Wz. de.t aiio de. 1955 a. 1981, y e.n al9uno6 ca606 e.6.túnac.lone.6 palla u ruio de. 

1985, E1i.ta -i.nóoJrma.u6n ha peJUnltldo e.l anllU-i.6 de la -i.ndu.6.tJúa matiuóactU1teJL1t del A.V.M. 

La. pJr.oduc.c.l6n a. e.6c.ala come.1t~ de,t A.V.M. 1ie. -i.n-i.c.la e.n loli E.E.LI.U., en u 
año de 1955 c.on una. p1toduc.u6n de. 134 mlUone.6 de. Ublta6 c.ontando con :tJte6 p1toducto1te.6, 

paJr.a e,t aiio de. 1963 lo6 p1toducto1te.6 ya. 6W11aban 6-i.e..te c.on una pJ1.oducu611 de. 405 mlllonu 

de UbJUUi. En a.delante. el l'U1me1to de. p11.oducto1r.u ha. cLUm.t.n!Udo en uno, pelta .la p1toduc.--..,. 

e.Un ha. ·6e9u-i.do -i.nc.11.ementdndo..'ie. ha11.ta. con.talt c.on 1900 m.lUonu de Ublta6 pMa el a.iio de. 

1981, 

Ve R.o..'i ¡,e,U p1toducto1tu que 6e. ltepo!Ltan ha11.ta el afio de 1980, 1iotame11.te -

doli u,ti,Uzan el plWc.uo ac.e.tle.eno c.ubltlendo wt 8% de. la c.apacúda.d, lo!! otlto-6 c.ua.tlto -

titaba.jan con el pltoc.uo v.Ca e.tli.e.no en óa11e-gM, ha.c.llndo.6e. ca.11.go del po1tc.e.n.taje IJ.U

.tante.. Lo6 de.taUu al 1tupecto 41!. m11utlta.n en .la Tabla No. 1. 

Toman~o e.orno ba...'ie el a1io de. 1955 y c.ompMando.t.o c.on e.l afio de 1981, en ge-· .. 

nellal 1ie. puede. de.e.lit que. la -lnduUJúa manu6ac.tull.e1r.a. del A. V.M., Ita :te.U.do lo6 ..'i.i91úen

.tu .f'.nc.1teme1ito1i 1 w1 100%, po.lta. el mtmelr.o de p1toducto1teli¡ 1in 1318%, pa.Jta. la p1tod11c.cú6n,, 

w1 2 I 61 % , palla el valolt de ta p1toduc.cú6n; un 1346 % , pa.11.a. la.6 ven.ta..'i dom~lic.M; y un -

2 H 3 % , pMa e.l valOJt. de cUc.hM ve1itM • 
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La .i116011J11acló11 de.taUada .se. da en .ea Tabla No. 2. 

Cou e.f 6út ele .i.fMtllaJr. el c.ompoM:amú.n:to de (Ji.tct/i v!Vr.lo.bf.M, 6e anexan ia.s 1Ji.

gttle11tu 91tlf6.icc~6: G1td6úa No. 1, Ntíme.l!.O de P1r.orlu.cto1r.u VIJ. T i.l!Jnpo; G1r.d'.6lc.a No. 2, P1tod11c -

c.i.<1'11 v&, 1'.ú.mpo: <l'Uf6-(<'.a No. 3, Ve.ntM Voml6tl<'-a.6 vi.. TúmpoJ Gtuf6i<'.a No. 4, Valol!. de l'.M -

Ve.1ttílA IJorMl>.tlcM v&. T.lempo; g•uf6lM No. 5, Vaiol!. llttlt!Vr.lo de .fa Ubl!.a. de. A.V.M. v&. Tlem:

po; y G1t~6ic.a No. 6, Vaiolt de la P1toduc.c..l6n v&. Tiempo. 
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C A P I T U L O 6 

6.0 CONCLUSIONES 



6.0 CONCLUSIONES 

A t1r.av(li de. .ta. 1tec.opUac.l6n, c1Mi6-lc.achfo y aMlU.U de .ta. .ln601Unac.l6n cott6¡tltada 

.l>e. e.titctb.Ce.c.en .Ca.6 c.onc.tu&.lone..s .6.lgu.lentu 1 

6 .1 P11.oc.uo& Exih.te.11.tu. - dude ta apaJúcu'.611 de.f. pll.Oceho v,(a ac.ei.lte110 como w1 r1to

c.Mo ,fode.pencUente pcvr.a ea manu6ac.ttv1.a det A.V.M., 6e ha ven.ldo dando una tuclta co11túmct po!t -

l.a 6upMac.l61t de .r.o.6 6ac.to1te.6 lún.itctnte.6 a .t!tctv€.6 de tal> .lnnovac.lone& :tecnof6g.lc.a6, dando .f.u-

!JM a ta .únpte.mett.tac.i611 de nuevo6 pll.Oc.eho&, de. ta.e. mane.11.a que. &e ha Ue.gado a c.onta!t c.on lo6 -

.tiiglU'.e.11tu : 

- P11.oc.uo Vla Ac.e.tle.f.no-Ac.ido Acltlc.o 

- l'ltoc.ua V.Ca A1tlúdlúdo-Ac.ldo Ac.U.lc.o 

- l'Jr.OceAo V.(a UU.e.no-O:úge.no en 6a.6e.-Uqu.lda 

- P1toce.&o Vltt E.tlte.no-O:úgeno en 6a.6e.-ga& 

Pe €.6ta1.i valtiante..s, en ta ac.tuaUdad h6lame11.te. e&Un v.i.ge1itu en lo6 E.E.U.U., et -
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p!tocuo vt.a ace:tlteno, que c.ubJte wi 8% de la r>'f.Oducc..l6n, y e.t pltocuo vt.a etlleno en 6Me-ga6, 

c.on un 92%. 

6. ~ Fa.&011.u Um-ltantu e 1 miovac.lonu T ec.noU B.i.l!a.6 • - a. tlw.v€-& del anMM.U de t.o4 

p!toc.uo1i 1; e .t.ogJtó .lderi:tló.lc.M .t.01i 6ac:to1tu lúrii.ta.iitu, lo4 que 6tte.tt6n c..t.a6.l6.í.ca.do1i en: 

- Fac:toJtu Lbnlto.nt.u 1te6vr.entu a la.6 Ma.telt.laJi PM'.ma.6 

.. FcatoJtu U.mltant.u 1te6e1tentu a la. Reacc.l611 

- Fa&Oltu L.ún,ltantu 1te6eJLentu a.e. P1t0cuo 

Siendo t.01i de mayoJt .lmpo1Lta.nc.la1 

- U Co1it.o. y la V.UpotU.blUda.d de .f.M Ma.t.elt.í.a.6 PM'.ma.6 

- La E6-(c.lenc.la y E6.lc.ac.la de loli S.U.tema& Ca.Ml.ltlcoli 

- La Tu.t11peJta:t:UJta. y P1tu.l6n de OpeJtau6n de la Reacc.l6n !/ e.t P1tocuo 

- La Fa11mac..<.6n de PJtOductol> Indueablu, 11 lo1i POllcenA:ajM de. ConvwMn . 

- Lo1; PJtoblema.6 di>. Ca1t1ta1i.ldn 
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LM .lru1ovac.lo1te6 .tecnoecfg.tc.cu lle diu.l6lcalt61t ba.jo ef mUmo cJtlte.lúo, dando .e.ugaJr. 

a. .e.a1. e.fa& u 6.lgu.le1itu: 

- l1111ovacio1te6 Tec11ol6g.CCcu 1te6eJtrntu a .e.iu Ma.tC'.JÚM PMma1. 

- lniwvacionu Tec11ol6g.lccu 1te6e1te1i.te.6 a .e.a Reacci6n 

- l1111ova.cio11e6 Tecnol6g.i.ccu 1te6e1te1i.tu al PJtOce6o 

La6 .lnttovaci.onu tec.110.edgú.M que 6e fia11 dado como 1te1.puu.ta a .f.o6 6ac.t011.e1. f..únl,.. 

- Se dUmbmyeMn tal> c.oll.to6 !f H 6a.ciUto ta dUpo1ti.blUdad 

de .eiu ma..teJr.icu p!WnM • 

- Se Ira ve11,i.do op.t.i.mlza11do .e.a el<'.cie11cla. y la eMc.acia de tal> 

6.ú temtt6 caJ.d.W.lco6. 

- Se e.fevalt6n lo6 po1tce1itaju de co11ve/t&.i611 !J lle di6m.l11uye/t611 

o e.C.ú11.i.1w1611 .f.o6 ~JJruducfo& íude&e.af1fr..&. 

- Se abct.túJr6n tol> co6.to6 de ma1~te11imie1i.to y mano de obJr.a. 

62 



6~ 3 S.ltu.ac,lón Ac.tua.l y FUÍJ.JJUl. - el ptr.ocuo en 6Me-9M Ae ha venJ.do duaMote.ando 

dude 1968, ac:tuaimen.te lM doA vtVÚan.tu exili.ten.tu Aon la de út caM BayeJt A.G. y de la US1. 

La 1teacch1n H lle.va a cabo en.tJLe l e:Uf.eno, el ox.Cgeno y el cfc,ido aclüco en p1tuenc,ia de un 

c.a.taU.zadOJt. Et plLOC.UO COMume. o.4 lb de. dlleno lj o. 7 lb. de. cfe-i.do ac.ttlco polt c.ada u.bita de 

A. V.M., p1toduc.ldo. fl pltDme.dlo de. ~ele.c,t,iv-i.dad poi!. un,idad de tiempo de. ~e.11.vi.uo u de. 92~. Se.

han 11.eaUzado .lnvutigauonu, y Ae. cuenta con v<VLloA tipo¿ de ca.taUzado1tu dependlendo del -

.tamaño y locaUzau611 de. ta plan.ta. El iílu'.co p1r.odu.c..to Aec.u.ndtVÚo que Ae p11.uen.ta e.n una c.an.t.l

dad d.l911a de .tomaMe. en cu.en.ta, u el b.lc1udo de caJr.bono. e.e vapOJL e.6 gene.1tado en el 11.eac.tOJL -

polt el ca.loJr. e.xo.tl'unlco de la 1r.e.acu6n y u UAado en la u.tildad de pu.lt.l6J.cau6n. Et dlleno que. 

no ha 1te.acuo11ado u 11.e.ciltcu.tado a.e. 1teac..to11., dupuú H 11.emueve el bUU.do de. ca1r.bo110 en un -

A.U.tema co.Jlbona.tado, E.e: ace.tttto de v,inilo u pu.M6.lcado polt dutllac.l611 del ifc.ldo acltlco el -

cual Ae 11.ec.Ur.c.ula, Ml co1110 lM 6,(,natu UgeJtoA y puado¿, Et Unii;t.e de explo~Mn palta la mez

cla ¿e l1a podido u.tabteceJt, gJr.alÜM a exhaUAUvM plULebM. El p1r.obte.ma de. coMoA.l6n <\e l1a 1nl~ 

núnlzarlo. lt pifo cu o cuenta con equ.lpo adecuado palla la p1r.o.tecu611 del amó.len.te.. Vude ei. pu.n.to 

de 11.IMa eer•116111i.co; · c.011.túmamen.teJt Ita ¿,(:do me]io1r.a.do y op.túnúado; 
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En .su ca.1ufote.11. comeJtc.laf., e.e. p!r.ocuo 6e lia v.U.to htmeMo en la. plf.obUma:Uca de .fa 

económi.a mw1dlal., con ea con.s.lguA.eiite .Uite1r.acc..i.6n y depeudenc..i.a con el ai.za de p.11.ecio6 de .f.a6 

ma.teJLúu. p.11.émcu, y .ea ene.11.g,(a. E.f. p.11.ocuo Ita v.Uto a6ec.tado6 &u.6 co.s.to6 en lo.s po!tce1i,taju -

6.igu.lentu: dude 1974 to1; co.sto.s de con.st.Jrucc..i.6n pM.a .la.& p.f.anta.& a ucai.a comeJtc..i.af. de p!t.o

ducc.l6n del A. V ,/.l., .se han elevado en w1 23%, .to..s colito6 de eneJr.g.[a en un 90% y to.s p1r.euo6 

de. f.a& ma.te.11.ía.s p!t.-lma.s .se han .lnc.Jr.emen.:t.ado nllÍI> Ju.{p.ldame>ite q1te el pJr.ecio del acuato de v.btUo 

En NJrm.lncM gene!r.alu podemo<I decilr. que el pJr.ee.lo del e.tUeno Ita pJr.e&enl.a.do aw11e11to6 ha.sta e.n 

un 80~, el'. cfc.ldo ac.Ulco en w1 30%, mlentlut.6 que el pJr.ecio del A.V./I.. Ita 6ll6'1-ldo cli.Jimbtuuo-

m16 rn lrM ta un 15% bajo el p!tec..lo inM a.lto que habl.a. al.acanzado e.n el. mMcado, con Jr.eApe.c.to 
' 

al'. de.e. 1u1o de 81, E6.ta baja en e.f. p.11.ec.io &e debe, .tan.to al. excuo en la capac.úlad de p.11.0duc-

c.i.611 como a la dep.11.u.ló11 de el meJtcado, 

CoMlde.11.ando ú.to6 heclto6, .se pttede conclu.l.11., que el duaMoUo de lo& p1r.oce606 -

pa!ta la mantt6ac..tUl!a de.t A. V.M., debe.JU! e11camfoa.ll.6e liac.la .ea bú.6queda de una baja en .fo6 plre-

c.lo6 de f.a6 mateJLia.& p!t.-lmct6, o de6bU:.tivame>ite dedicM.6 e a la .i.mp.temeu.tac.l6n de mtevo6 p!r.oce-

6061 cuya6 mate!r.-la& p!t.-lma6 .11.uui..ten ll1<Ú ec.0116111.i.ca.6. 

6.4 1nvelt6.ionu, PJr.ec..lo de PJtoducc.l6n y Capacidadu.- u de .supo11elt6e, que al. .i!!:_ 
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CJtemen.t:Mhe. e.l 11Úl1leJW de. p1roduc:to11.e1; la .l11vw.l611 gC.obal de la .l11~:tJúa manu6adU1te11.a del 

A.V.M., t.u.vo que ha.bwe .l11e1teme.1ita.do. En lo que .6e 11.e6.leM a. la .lnve.11.6.l61t i.ncüv.ldua..e de c.ada 

uno de lo.6 p11.oduc.t011.u, 0.1 Ug.lc.o pe.M aJt que .tomb.lbt i. e ha .l11CJ1.emelt.ta.do, ya.. que. a.e ele.vMi. e la. 

pMduc.c..ldtt la c.a.pa.c..ldad .tuvo que. habeMe ampliada, poll. o:tJr.a pa.M:e. hab!Ui que. .toma.11. en c.ue.n.t:a -

que. c.011 el a.e.za de. loi. c.oi..to!i de la!i matelLlM pll.Ú11a.li, la ene.119.fa. y de. c.oM:tJw.c.c..l6n de. p.f.ania., 

tito tendJu! que 1t.e.6e.le.ja1ri.e en .e.a .foveM.l611. 

Ett lo que. 11.upe.cta al p11.e.c..lo de. pJr.oduc.c..i.611 y c.apac..ldaclel, eM:a.bie.c..lcúu, 110 Ae. pue

de dec..lll. que Han lo!i a.dec.uado1i, puu e.orno ya H me.nc..lot1.0 H cuenta c.on un e.x.c.eden.t:e en .la -

p1r.oduc.c..ló1t lo que. Ita plr.Ovoc.ado, e.n.t:ll.e o.tJtai. c.o!iM, que el plr.ec..lo del A. V.M. i.e halla ve.nido a 

la baja, lo que auna.do a.e .l11c.11.eme.n.to de .lo!i c.Oli.to!i de p1r.Oduc.c..l611; ttc.ae. e.orno JteAuUa.do un de

ch.emrnto en la utlUda.d pe.11.c..lb.lda. 

Todo .lncüca que. ta .lndiu:tJúa mmiu6actU11.e.1r.a de.l A.V.M., ih:U paliando polr. momen.to.6 

c.Jr.ltico.6, pOIC .to que. de.bMá liac.e.11. a.e.opio de. u 6ue11.zo1i en la bú.6queda. de p11.oc.uo1i mal. e.Me.le.~ 

y e6,lcaeu, que. pe11m.ltru1 mejOll.U eondlc..lo11u de 11.en.tab.lUdad a iM empll.UM del 11.amo. 
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,.CAPITULO 8 

8.0 F.lguJtct6 

8 , 1 T a.Lilct6 

8. 2 Gl[á6.lc.a.& 



8. O F.i9ull.lUI 



Ac.id11 lldti.co 
Í.\CUO 

C1nga cid 
Vaputizaclo!t 

A. V. C~uclo Ceol11m11a el~ 

Fb1atM LigeJto~ 

Acido AcUico Ptlllga 

Calo!t 
aC 
.dfo 

Columna de 
A.V, 

I11l1ibidot 

Col11m11a ele 
Fb1aN~ P~~ado~ 

A. V. TMminado 

F inaCr.& Pe.&aclo~ 

M.iclo AcUico Rcc.iJJc11taclo 

r ignM 1. - r.,oce.&o ele ma11116act11~a pMa (11 olitr11c.(611 <ir. A. V.M. 11 i'ltltf.(., clr. Acrf.(f1•110 !/ Ac(d,, AcUicr, 



Ace tafdeli.cdo 

A11hld'Lido 
AcU.ico 

Re.ac.to~ To~~e 

To~.lle e/e 
F.úia.fe.1. 
Ugvw~ 

R~m"ci611 
de Sitfido& 

To~~c de 
TMmi11ado 
~1 A.V. 

A,V, al 
Atmawt 

Ac.ido AcUi.co 

í.i!JILM 2, -· l'hOce~o de. m<o1116ac-tMa dP..t A. V .M,, a t11avfJi de A11h(d.~-idc1 Acf.tico !1 Acrta.fde/1.ldo, 



Rcttett•~ d~t 

A, V. • A ce tat dclLldo 

Rec.i.11cu.fodo 

k'1•cu1111 ~11(·i1111 

dt'I' 
Ac-1il11 Ac-rUcv 

Scp1naci611 
cll'f 

Acl'lctfcldrldo 

Sepa.Mc.i611 
1/rf 

Agua 

Vut.itarÁ611 
dcf. 
A.V. 

Se¡i<1~ac.i611 det Sep<1~cú111 

Aciclo Ac~ U co C't1 tct(i t.ica 

Salida del Ga6 

lm~e.HaA 
Ca t.tUccu 

l'u<1clM 

Ox~g,"""_.,"4---------. 

Ace.taf .eMdo 

A. V. 

Af>&o'd~11 Vc6 Utac.i611 
dcf def 

A1~etafdelr{do Ace taf<leh(ilo 



RCACíOR 

Hifrno e-------

UNIPAP VE ABSORCIOIJ 
vn ca2 

---------··--------

VfSTHAC'HllJ 

A.V. 



º''ºl'llO 
@1--4------.----.., 

Ac,ido 
AcUico 

[ 

VcH.ifacili11 
1•w11a1tia 

S(&.(¡o111a 
.¡,. 

E1161t i nmi rnto . ¡ ___ _ 

Sl'.tl{t11CIL1 ió11 d1•f 

A1111a 

SCCC!ON Vt SINJTSIS 
Rl'tlrt111t 

Pr\lrirha IMi/ÍJI 
d"f A. V, 

SISTOIA Vl Rl'CUl'l.RACWN vn !'02 
Ab! 01tb¡•ilv1t / Ve.µMadu1t Ah101tbec/u1t / Re.c1e11~ 1tad111t 

l~l'ltlllC é 611 r/<1 

r i11aft>& 
Li9ew! 

li11afto& l'r.!adu& 

ri1111rr i Une 101 
R1•m11r it!11 111~ 

U11afn l'e&aifo& 
SfJ'A~Al'/f)N Ofl A.V. 

SU'CI VN VI' RECllf'rn1\l'WN Trn!llNAV(l 



8.1 Tabi.M 



TARlA No, O FACTORF.S WllTN/Tf:S [ INNOVACIONES TECNOLOGlCAS 

FACTORES WllTN/TES PROCESOS INNOVACIONCS TrCNOLOGlCAS 

P·I P-2 r-.i r-4 M l'-6 
Atto& Co6 :to6 • • Sr. /1a op.tado P'"' e.e c<1mb.lo de a.lgw1a& IJltttr,ia& pl!Á11'<16, 
Ve6lclrntr V{6po1ubi.Udad • • .fo qur. tJtae. como co116ccuc11cla et cambio de ¡1~ocr60 • 
Bttf•I E6lcfr11l'(a • • 
TcmpMatuM 1J P.\rAl611 de • • • • Se /11111 di..iminu.(do c11 to po6 ible, co11 el 6(11 rfc p~C1ve.e1L 

OpeMcld11 de Reacci611 de co11dlciunr6 de ope.1aci.611 mrno6 c/.\.tl tica&, 
Catal .(zado~C6 ' • • • Se lia11 op:timirndo, rn co& to 1J o¡JP.11abi.Udad • 
r~oducto6 Secu11da1Lio6 • • • • P~tfr.t.icameiile no ni6tc r.11 P-5 1J 1'-6, 
Co11ve~6.id11 ' • • • Se mr.fMo en l'-1. En I'-$ IJ P-6 e.& r.xr¡•frntr • 
Rapidez ele ! a Rraccldn • • • • P-3 1/ 1'-4, pvunUc. Ull efevado i11<f(cr. ele ÚIC~rmeitto, 
0pMac.ione6 def r~ocuo ' • • • Se 6(mpll6úM611 1'"'ª P-1, [11 f'-S 1J l'-6 &1111 H11c<'.U11.1 rlc 6.( 
Auto p\orh1ccid11 de lla.t!!: • • • • Solamr.nte e11 P-3 IJ P-4, H p\ocluce Acido AcHfro, a lMve6 
-Ua6 P'ú1111.1 de to& ~oelucto& &ec1111<IM.io6. 
CaUdad de.t P~orlucto l11 caUdarl del p\oducto, c11 gt•ncMf, c6 rxe<'frnte. 
Etimi11acl611 de.t Calo\ • • E11 1'·3, P-4, l'-S IJ P-6; 6e han optimi.zado. 
Co1t,c•6 id11 • • f.it P-5 y P-6, p1t~cticame11te 110 exúte • 
Afm,1ce 111rmlento • • • • • • Se op.timüado, tiUUzru1do i11hibido1te6 adecuatlo6, 
Cort6umo rfe. C11e1tg.fa • • Se Ita abathlo, gMcia6 a ta aderuada et iJni11ac.i611 • 
CrHo6 de llano de Ob~a y • • • • En P-5 IJ P-j, &e l1a vptirnizarfo, g~acía6 11 ta &cnci.Uez de 
l llt11.te11 il•i wto l.o6 p10ce606 IJ a ta 110 ex,ú,tencla de p1tobfrma& tle c0Mo.ii611. 
CoHo6 de Plan.ta • • • • Se /1an abatido co116idr.~abl'.r.mr.1Lte, ya que r-s IJ l'-6 110 ple.--

6ett.tll p11oblemM ele co1tM6i6n y a la 6e.1tciUc.z de lo6 pltocc.-

606. 

ACOrAClOllf:Sr ' P)[ocuo& que H ven aie.c.tado6 polt f..ita f.lmü1111te. 
I'- 1 1 Pl[oCe~o V(a Ace l:i.fe11o·Acldo Acét.ico) ¡ P-2 1 P1torMo V(a A11/i(r/1tido Acf. t.ico-Acr .. tatc/r/t(d~I, P-3 ( Pltoce~o Vla Uileira 

Ox.fqe.no en ¡aH-Uqulda, bajo la patrntr. 1C1J, p.,¡ ( PM>Ce6o V Ca [.tUe1w-Ot(9e.110 r11 ia6c. f.iqriirla, bajo Cn paleutr. lloe

clr6,I), r-s (1'1tocr.6o Vla rtue110-0úge110 en ~ltle-gM, bajo la p11tmte USI), P-6 IP~oce6o Vla E:ti.le110-0xlgeno en 6Me 

ga6, bajo la 1'1-te11te de BruJelL A,G,), 



TABLA No, 1 CAPACIVAV EN LOS E.E.U.U. PARA EL A.V.M, 

1977-1980 

( da:to.s en MJ.I de lb.s , ) 

Capacl.dad a Fin de Año 

CompafUa Wmenta.<Udn 1977 1978 7979 1980 

BOJr.den Acúlfeno 150 1 so 150 150 

Cdanue 

Che.mi.cal EtU.eno 675 8SO 8SO 850 

Vu Pon.t Eta.e no 425 425 425 42S 

Na:tlonal 
,i 

S.t.Mc.lt Acúlfeno so so 50 50 

Utúon 

Co.11.b.lde Etaeno 400 400 400 400 

USl 

C/iemica.e Etileno 375 37S 600 600 
------------------------------------------------

1·0.tai , .• , ••...................... 2075 2250 2475 2475 

/=ueltte.1 B11own v., RobeAt., Bem1e.-t A.U11uC'.e., "Come.11.<Ual Routu .to Vb111l Ace;ta.te", Cltei1il

ca.e Eng.ilreelrÁ.ng P1tog1teM, Nov 11-13, 1978. 



--

AolOA Plloductolle.\ P1lod11ccú11¡ 

l111lU01111..1 de W11UU J 

' lnell. % lnC!I. 

1955 3 ..... , 34 . ,,,, 
19S6 4 33,3 164 22, 3 

1951 4 00, o 111 4.2 
rm 4 OO. O 190 11.1 

19S9 4 00, O 244 28,4 

1960 5 2s.o 251 2.8 
1961 5 ºº·º m 8,7 

1962 4 1-J 80, o 318 16,4 

1963 7 75,0 405 27,3 
1964 7 oo.o 440 8,6 

1965 7 ºº·º SI 2 16.3 
1966 7 ºº·º 606 18.3 

1967 7 OO. O 603 00, 5 
1968 7 OO. O 718 19, o 

1969 7 ºº·º 729 1 .5 
1970 5 1-1 71 .3 799 9,6 

1975 6 20, o 1110• 43,4 

1981 6 ºº·º 1900 62,3 

1983 6 ····· 22?R' ...... 
1914 6 ..... . .... ...... 
1985 6 .... , ,,, .. , .. ,, 

~---·---

TABLA No, 2 VATOS 111STOR1COS OEL A, V.M. 

··--------

Ca11t.ldad 

lmlU011e.1 de lib.1a.1J 
1 lnell. 

11.a, . .... 
83 ..... 
92 10. 8 

104 13, o 

160 S3.8 
171 6. 8 
169 1-J o. 9 
, 89 11,' 
172 1-J 8, 9 
211 26, 1 

2S9 19' 3 
254 1-J I, 9 
230 1-J 9.4 
248 7' 8 
292 11, 7 

,u.a, ..... 
..... ...... 

1200 310. 9 

..... ...... 
····· "'"' 
····· ...... 

-

VENT AS VOll[ST/ CAS ! 
v.1toll 

l111ltC one.1 ele 1"1falleJ J 

~ l11Cll, 

11. a. 

13. 

14' 
, 7, 

25' 

26' 

24' 
26. 

22. 

24. 

27. 

27. 
25. 
26. 

29. 

. ... 

.... 
300. 
,,,, 

.... 

. ... 

9 

4 

10.6 

18, 4 

41.3 

2.7 
1-1 4. 9 

6, o 

1-J 14 ·º 
8' 8 

12, 5 
1-1 2. 1 
1-J s. s 

2.1 

10, 2 

Vafoll Uitltalúo 

1 cmtA ./ libM J 

% 111Cll, 

Jt,tt, 

15 ,t 
16,0 1.2 
16. 5 3.1 

15.9 l·I 3.6 
IS,3 l·J 3. 1 
14. 8 1-1 3, 2 

13.9 1-1 6.0 
13. 2 1-1 5.0 
11.4 1-113.6 
10.1 1-1 6. 1 
10,7 oo.o 

". 2 4.6 
10.6 1-1 5.3 

9,0 1-113,2 
17. o 8&. 8 
25,0 47,0 

34 .s 38.0 

39 :o 13.0 
39 .o ºº·º 

Val. de la Pllo1I. f 
1 mlflo11e1 de elo(alze.1 J 

i l11ell, 

21• 23, 8 
26 3.8 
27 14, 8 

31 25, 8 

39 I · J 2.5 
38 13, 1 

43 2.3 
44 22,7 

54 1-J 7,4 
so 'º·º S5 18,3 
65 4,6 
68 11.1 
76 1-1 5,2 
12 s. 5 
16' l ,O 

199 161.8 

415 138.6 

,,.,, 

' fHimado~. 1•r1oducci~11 llCPQMílrlíl ~n V1¡fQ1 ele IM Venta~ pr~ 1/11.úfod dP r."'111r11. ! f1.ta1 vmttt.1 i111~11ye11 liu, expotac.io11e~ e {mpoll

tac.io11e.1 de ta rll11elw~c~(.11 de. (06 f.f.11,ll. lp111ot to~ al111& de 1955-19691, (•M ;111pllH11r.lo11e..1 u e~p0Har.ío11e.6 lia11 6ido ~1!1111.ivllmrnte -

ill6i91udicru1 te A. 

flm1teM U,S, lolli&d Com11iA~ic11 O~oanlr. Cl1r111icn(6, ll11lled St<UP6 l'll11d11r.tio11 0111/ Salr.1., C/1emiral6 Fco110111lc.A llanrlhouk ll1a1adM en e.1-

.ti11ffUlcM u comu11lc11r#11 c1•11 fa ú1dw. l.lútl, Sy11ll1eUc Oll9a11íc C/iemicali, 11.S, y ll.S, 111tell11<1tion11I Haele Cu1•nlA1lo11, 
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