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PRODUCTO - CLORO

1. DESCRIPCTION DEL PRODUCTO

1.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El clorc es un gas verde amarillento, gue no se.encuentra
libre en la naturaleza, pero se encuentra combinado en gran
des cantidades y entre sus combinaciones, merece mencionar-—
se la Sal Comfin.o Clorurc de Sodio. -

Es un gas muy tbxico, de olor irritante y sofocante. Ataca
las mucosas, los pulmones y .la nariz causando lesiones gra- .

ves afin en bajas concentraciones.

El cloro se licfia facilmente en forma de un liguido, amari- . =-
1llo verdoso oscuro que tiene un punto de ebullicién a ‘pre-

$i6n atmosférica de -34,6°C, su férmula quimica es Cl su

'
peso molecular es 70,91, su densidad en estado gaseosg N
en condiciones normales (0°C y 1 atm) es 3,2204 gramos/litro
Yy su nGmero atémico. es 17. E1 cloro, ocupa el periodo 3
del Grupo VIII-A de la tabla perfiodica y es .un miembro del

grupo de elementos denominados "Hal®&genos".

El cloro es soluble en agua, disolviendo un volumen de agua,
4,61 vollmenes de gas a 0°C y 2,26 volfimenes a 20°C. La
solucién de cloro en agua se denomina "agua de cloro” la
cual cuando se enfria a 0°C separa cristale2<6ggggagicos

amarillos de hidrates de cloro. .
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El agua de cloro es de color amarillento y se descompone
gradualimente en el tiempo. Expuesta a la luz solar des-

prende oxiIgeno segln la siguiente reaccién:
Cl, HO H;l + HOC1
El &cido hipocloroso se descompone a la luz solar dando:

2 HOC1 ~ 2 HCl + 02

El cloro no se combina directamente con el oxigeno, el ni
trégeno ni con el carbono aungue indirectamente se pueden
obtener combinaciones con los tres. Con la mayoria de 10s
dem&s no-metales, lo hace con facilidad y ademSs forma

compuestos con los otros halégenos.

El Cloro y el Hidrdgeno, se combinan para dar Cloruro de
Hidrb6geno a una velocidad de reaccibn proporcional a la

intensidad de la luz a gue se expone la mezcla.

Con excepcidn de algunos metales del grupo del Platino, to
dos los metales son atacados por el Cloro libre. Muchos

de ellos como el antimonio, el cobre, el zinc, el magnesio,.
los metales-alcadlino térreos.y alcalinos, gueman con luz -
brillante en el gas form&ndose compuestos de cléruros su-

periores a menos gue estos sean inestables. -
Los hidruros de los no-metales, reaccionan con cloro, dando
generalmente cloruro de hidrfgeno y el elemento no-metal,

0 bien un cloruro del no-metal.

El cloro hitmedo o agua de cloro es un oxidante enérgico y



esta propiedad se utiliza para el blancueo de muchas mate-

rias colorantes orgénicas.
El cloro reacciona ‘con violencia con muchos materiales or-
ginicos, particularmente en presencia de luz o algfin otro

agente catalitico.

1.2. FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

En la Repfliblica Argentina, el Cloro se envasa en tubos de
acero de capacidad. Gtil de 50, 90 y 150 Kg. O bien en ci-
lindros de acero de 800 y 870 Kg. de capacidad Gtil. -

Para evitar el ataque. guimico del cloro a sus recipientes
contenedores, el cloro es totalmente secado. Posteriormen

te es licuado y luego envasado en esas condiciones.

El método més generalizado de transporte es por medio de
camiones aungue en ocasiones se ha transportado por ferro-

carril.

En otros paises, se transpoerta cloro seco y licuado también .-
a granel en camiones tangues disenados especialmente o se - -

transportan los cilindros mencicnados en barcazas.

En E.E.U.U: el diseno de recipientes de -almacenaje y trans-
porte de cloro estd regulado por las normas del "Chlorine
Institute™, normas estas cuya aplicacidén se ha comenzado a

utilizar en la Repliblica Argentina.

1.3. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN SU ELABORACION




Todo el cloro utilizado industrialmente en gran escala en
el pais, es obtenido por electr6lisis de solucidn de Clo-
ruro de Sodio en las plantas de elaboracién de Cloro e Hi
droxido de Sodio.

Otro insumo gue reviste importancia para la produccidn de

cloro por electr8lisis, es la energfa eléctrica.

En menor cantidad los demds insumos gue se necesitan para

la produccién de cloro en el pais, son: !

- Mercurio
- Cloruro de Bario i
- Carbonato de Sodio
- Soda Cafistica

~ Acido Clorhidrico

- BAgua

- Vapor’. - :
- Agua ‘Ablaridada. ...

- Aire Comprimido

Las cantidades de-estos insumos varfan segln la tecnologfa- -
utilizada para.la’elaboracién de Cloro y ‘fundamentalmente f
por el tipo de celda electrolitica utilizada ya gue en el

caso de emplearse celdas con citodos de mercuric: es nece-
sario. -este metal el cudl no es usado en las denominadas

celdas a diafragma.

Por otra parte el consumo de vapor de agua, sufre grandes
variaciones seglin la tecnologia empleada debido a que en

las plantas electroliticas se produce simultineamente con



el cloro, una solucién de hidr6xido de sodio cuya concen-
tracibn es 50%, en las plantas con celdas a c&tado de mer
curio y 13-14% e impurificada con cloruro de sodio en cel
das a diafragma. Comercialmente la solucién de hidréxido
de sodio se utiliza en distinias concentraciones y COon
contenides de cloruro de sodio minimes. Estos regueri-
mientos son logrados concentrando la solucidn de Hidr&xido
de Sodio y cristalizando el exceso de Cloruro de Sodio.
Estas operaciones se realizan empleando vapor como flufdo’
calefactor y por consiguiente el consumo de vapor es en

funcién de las necesidades operativas.

COEFICIENTES DE UTILIZACION

Para "las. distintas tecnologias empleadas en el--pafs se dan
los consumos especificos de materias primas y sexrvicios

en la tabla siguiente: (por tonelada de Cloro obtenido).

Materia -Prima o : éeldas con
Insumo de Servi cétodo de
cios Unidad mercurio
Cloruro de Sodic Tonelada &  .: ' 1,6
Energia Eléctrica KWH 3.400
Agua Ablandada . m3 1,8
Agua de Enfriamiento m3 18~ -
Vapor de Agua Tonelada 0,3
Mercurio - Kg. 0,2




1.5.

US0S DE CLORO

El uso de este producto tiene un amplio espectro de aplica
ciocnes, interviniendo b&sicamente en la produccién de &ci-
do clorhidricec de productos guimicos clorades, plésticos

y blangueos indQustriales (textil, celulosa y papel); ademés
en el tratamiento para potabilizacién del agua en consumo
humano. Para mayor informacién sobre los posibles usos in

dustriales del cloro, ver Cuadro N° 1 (ANEXO A).

El esquema de consumo en el mercado local es:

Fabricacién de pl&sticos de

PVC 27,5 %
Industria guimica.-- - 25,5 %
Hipoclorito.-de.-Sedig. - 13,0 ¢ .2 %
Potabilizacién del agua 7,5 %
Plaguicidas -=-- 7,5 %
Celulosa y papel - 7,0 %

Varios 12,0 %




Elaboracidn de pro- -

ductos guimicos: - =
organicos por pro-
cesos de oxicloracidn
{a menudo intercambia-
ble por procesos de
oxihidrocloracidn)

F
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ANEXO A

Cuadro N°1
CLORDPO

- Electr6lisis de la sal
- Electr6lisis de sales fundidas
- Electrblisis del Cloruro de Magnesio
- Electrdlisis del Acido Clorhidrico
- Oxidaciébn catalitica del &cido clorhidrico
- Reaccibn guimica del Cloruro de Potasio
y el Acido Nitrico

Cloruro de Amilo
Dicloroetilene

Hidrocarburos cloroflucrados
Tetracloruro ¢ée Carbono
1,1,1 - Tricloroetano

1,1,2 - Triclorocetano
Tricloroetileno
Percloroetileno
Cloruro de Metilo
Fosgeno - .
Cloruro de Metileno
Cloroformo

Cleoruro de etilo - -
Cloruro de Alilo
Acido Clorosulfdnico
Cloropreno.. .
Cloroantraquinona :
Clorcanilinas .: _:
Dicloropropano
Dicloropropenos
Cloruro de Metaalilo

Fumigantes de suelos

Lubricantes de alta
presidn .

parafinas .cloradas. .. .Agente incombustible p/-

textiles (con 5&xido-
de antimonio)
Plastificante p/policlo-
ruro de vinilo-
Ceras cloradas _ .. Detergentes
Agente anti-llama, hume-
dad, acido insectos

Naftalenos clorados en madera, telas,
alambres y cables
Solvente
Acido 2,4 - Diclorofe-

noxiacético (2,4-D)
Acido 2,4,5 -Tricloro-
fenoxiacético (2,4,5-T)

Herbicidas

i



Fosfato de
sodio triba-
51iC0

Clorito de
sodio

Clorocacetato
Sé6dico

oductos

uimicos

Cianure de
Sodio

fbfmiato de
Sodio

Agente cxidsnte p/el meiorads o
Aas agua potable ;
Blangueador p/textiles, pulpz :
de papel,aceites comestiblies, .
paja.
Agente oxidante p/colorantes a
la tina
Acido 2,4 -Dicloroienoxiacético
2,4-D Herbicida
Acido 2,4,5 Tricolofenoxiacético
2,4,5-7 Berbicida
Colorantes
Vitaminas
Defoiiantes
Carboximetilcelulosa sddica films
. . . . nylon-6,6—fibras
Adiponitrilo ~hex§me§1l- Y ! recinas
endiamina :
nylon-6-10—monoii-
- lamentcs
Acido Etilendiaminotetraacético (EDTA)—— agente
guelante
Agente de Cianurado p/aceros -
Colorantes
Farmacé&uticos ;
Esencia de mostaza :l
artificial N

Tratamiento del caucho
Recubrimientos de Niguel
negro

Solvente del poliacrilato ™

Ticcianato de Sodio

I

Agente de extraccifén de sus minerales
del oro y la plata , .
Agente de electrodeposicién p/el cobre, T
zinc, latdn y cadmio
Flotacidn de minerales (depresor de sulfuros)
Colorantes T
Productos farmacéuticos
Pladsticos oo
Acido cianhidrico (para productos guimicos espe-
ciales)

Agente reductor

Propiznato
de S5odio

Fenolato de

Sodio

Metasilicato
Sodio

Ortosilicato
Sodio
Picramato de
Sodico

— Preventiveo antihongo
. para alimentos

Productos farmacéuticos

Acido férmico

Acido oxalico

Mordiente _

Formiato de Niguel
Agente para el curtido
del cuero

Impresidn de papel de

Pesticidas

Antispeptico
Acido salicilico

de
empapelar
de Galvanopléstica
Catilisis
——— Intermediario de Colorantes



Blangueo

Elaboracién de produc- .

tos quimicos _--

inoxrganices

Agentes desinfectantes

y sanitariosT{eF. :.agua

potable de municipios,

piletas de natacidn

Tratamiento de
efluentes, cloacales e

industriales

Antilimo

4

Clorobencenos
Diclorobencenos
Triclorobencenos
Tetraclorobencenos
Hexaclorobenceno

Clorotoluenos

Pulpa y Papel
Textiles

rélorato de Sodio

Isocianuratos clo-
rados
(Dicloroisccianu——

-~ rato :de sodig;=
Acido. tricloroiso-. .
cianfirico) -~

Acido Clorhidrico -

Tricloruro de Fds-
foro

Pentacloruro de
F&sforo

Oxicloruro de F&s-
foro

Tricloruro de
Titanic

Tetracloruro de
Titanio

Cloruro de Aluminio
Anhidro

Diclorurc de Azufre
Cloruro de Sulfurilo
Cloruro Mercurioso
Cloruro MercQrico

Acido Hipocloroso .

Bifenilos policlorados

Hexacloroetano

Clorofenoles

Cloral

Hexaclorociclopentadieno

Perclorometilmercaptdn —— Sintesis orgénica,
intermediaric en
clorantes, fumigante

\Anhidrido Tetracloroftdlico—— Retardante de

llama en plasticao=.

Blanqueo Textiles

Purificacidn de agua
Antiséptico
Epicloridrina
Hipoclorito de Calcio
Hipoclorito de Sodio
Hipoclorito de Litio
Fosfato trisddico
clorado =

Agente sanitario (ej: en
piletas de natacidn)
Blanqueadores comerciales
y domésticos

Detergentes para lavapla-—-.

tos automdticos -~

“Polvos .de Limpieza s=--
Limpiadores y Desinfec-
tantes Clorados

Monocloruro de_Azufre

Pulpa de madera

limpiador y :
desinfectante -

T,
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Tetracloruro de Silicio
Cloruro de Zinc a partir
Zinc metilico

del

Pentacloruro de Antimonio

Tricloruro de Antimonio
Cloruro estanoso
Tricleruro de Ars&nico
Tricloruro de Bismuto
Trifluvorurc de Cloro

Pentacloruro de Molibdeno

Monocloruro de Iodo

Triclorurc de Iodo

Farmacéutica

Farmac&uticos

(antisép-
tico)
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2.. MERCADO NACIONAL

2.1. OFERTA

2.1.1. Plantas Productoras, Localizacién, Fecha de Puesta en

Marcha, Capacidad Instalada, Proceso y Estado de la
Planta. {(Cuadro N°1)}.

2.1.2. Produccién. Importacidén. Exportacidn (Siete Ahos).
(Cuadro N°2).

. b

2.1.3. Proyectos de ampliaciédn de capacidad. Nueévos Proyectos

En la actualidad se estin ejecutando dos nuevos proyec

tos de instalacibén de plantas de cloro-soda, a saber:

- Petroquimica Rio Tercero, en Rio Tercero, Provincia
i de Coérdoba.

Capacidad Instalada:11.000 ton/aho
Proceso: Celdas a diagragma.
Ano. de Puesta en Marcha: 1981.
Estado del Proyecto: Finalizando su construccidn.
- Induclor, en Bahfa Blanca, Provincilia de Buenos Aires.
Capacidad Instalada: 90.000 ton/ano.

Proceso: Celdas con cftodo de mercurio

ANno de Puesta en marcha: Estimada 1982 :

Estado del Proyecto: Ingenieria avanzada.



1.4

PRECIOS ACTUALES DE COMERCIALIZACION

Cilindros de 1000 Kg. de capacidad & 1.920/x%g
Cilindros de 50 Kg. de capacidad $ 2.320./Kg.

El precio en el mercado de EE.UU. a granel

es de : USS 145. /Tonelada

e e e e e
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CUADRO N° 2
Ano Produccidn Importacién Exportacién Consumo Aparente *
1870 83.300 . i.g11 62.289 -
1971 99.850 _ i27 70.523
1972 110093 | 7C - 98 :-l== _ 77:405_ - -
1973 108.198 _ 147 85.741
1974 | T 109.8é6 T - 113 —{ - _9p.asy—— —
1975 " 107.503 _ 750 90.013" -
1976 103.847 _ 18 B6.029
1977 114.805 _ 3 98.005

*~La diferencia entre la produccidn y el consumo-aparente correspon -

L
- —- - de al“cléfq%déé%rp566'como tal o como &cido clorhfdrico.-. --=._



PROYECCION DEL MERCADO

Entre los anos 1962 - 1977 se observa un continuo creci-
mientc de la demanda, con una tasa anual del 9,5 % con un
ritmo sostenido salvo en 1966 - 1967 v 1975 - 1976.

Se estima una firme demanda futura, pero inferior a la
histérica, debido a que muchos productos guimicos clora-
dos estdn dejando de fabricarse por su toxicidad, tales

como los pesticidas, etc.
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PRODUCTO - HIDROXIDO DE SODIO (SCDA CAUSTICA}

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS R

El Hidréxido de Sodio es un sélido blanco cristalino gue
absorbe ré&pidamente la humedad y el di&xido de carbono de
la atmSsfera. Se comercializa internacionalmente, en so-
luciones con agua o Fundido. Es muy soluble en agua y ori
gina mucho calor al disolverse. Sus soluciones, tienen al
tacto, la caracteristica jabonosa de los alc&lisis y son
extremadamente corrosivas. Es un alcali muy fuertg, estéd

muy ionizado en solucidn. - Es poco soluble en alcohol. -

Reacciona con sales de metales, exceptuando las sales de
metales alcalinos, precipitando el hidréxido del metal, el .
cual -en ‘algunos casos reacciocna a su-vez con excaso de hi-
dréxido de sodio,por ejemplo con el zinc.

Zuso ,¥'%_NaOH-4———— Zu(OH)2+ Na. SO

2 4 =

Zqu +: 2 H20

4

Zu(OH)2 + 2NaOH———— Na2

Con sales de amonio libera amoniaco gaseoso debido a la. ca-

racteristica -inestable del hidréxido de amonio.

El hidrdxido de sodio reacciona con muchos elementos libres,

metales y no-metales.



El hidréxido de sodio fundido ataca a la mayorfa de 1los

metales, algunos como el niguel y la plata son apenas

atacados. También reacciona con el vidrio y la porcela-

na.

En el cuadro siguiente se detallan las constantes fisicas
de Hidréxido de Sodio S6lido - CUADRO N° 3

CUGADRO N° 3

Formula Quimica

Peso Molecular

Punto de Solidificacidn (Punto de
Fusidn) °C

Calor latente de Fusibén gm-cal/gm.

Capacidad calorifica:
kcal/ (mol) (°C) a 25°C

Calor de formacién '
Keal/mol™, & 25°C

Energia libre de formacién
kcal/mol, a 25°C

_Peso _especifico a 21,1°C

Na OH
39,999

320
42,5

19,2

(-101,99)

('—9016)
2.130

Internacionalmente se lo comercializa como s&8lido fundido o

en soluciones acuosas al 73% o al 50%.

En la Repfiblica Argentina se lo comercializa en soluciones

acuosas al 45-50% de concentracién.

En estas condiciones

se presenta como un liguido viscoso e incoloro.
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Existen dos grados de calidad: calidad rayon y calidad
comercial, dependiendo el grado del contenido de impu-
rezas, especialmente el exceso de Cloruro de Sodio y de

Hierro.

Se transportan estas soluciones de hidrdxido de sodio a

granel en camiones tangues o vagones tanhgues.

MATERIAS PRIMAS PARA SU ELABORACION

Son las mismas descriptas al tratar el Cloro como producto
ya gue sus producciones son simultdneas en las plantas de.

-

elaboracidn de Cloro e Hidrdxido de Sodio.

COEFICIENTES DE UTILIZACION DE INSUMOS

Fueron descriptes al tratar el Clorc como producto, pero

en este caso deberd hacerse la-correlacién d€ que por cada
tonelada de Clord producido; se elabora-1l,122 toneladas de-r
Hidr6xide de Sodio expresado como 100%.

USOS DEL HIDROXIDO DE SODIO - _

Tiene una amplisima gama de aplicaciones, us&ndose en. gran .
escala en la industria de celulosa y papel, refinacidén de
derivados del petr&leo y aceites comestibles, industrias

textil, raydén, celofdn, quimicas, etc.

Su estructura de consumo nacional es:

3




Celulosa y Papel
Productos guimicos
Rayén y celofén
Jabones y detergentes
Industria textil
Petrdleo

Refinacidn de aceites

vegetales

Varios

e e e e - =
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35,5
16,5
12,5
13,0
7,5
4,5
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2. MERCADC NACIONAL

2.1.1. OFERTA - PLANTAS PRODUCTORAS

2.1.1. Este item fué desarrolledo al tratar el Cloro como
producto, CUADRO N°® 1, ya que sus producciones son
simultaneas en las plantas de Cloro Soda en las cua
les por cada tonelada de Cloro producido se elabo-
ran 1.122 toneladas de Hidrdxido de Sodio, corres-
pondiendo en consecuencia a este filtimo, una capaci
dad instalada-.de 136.000 tconeladas por ano expresa-
da como 100%.

2.1.2. PRODUCCION - IMPORTACION

Ver cuadro N° 2 . Cifras expresadas -en toneladas.

2.1.3. PRECIOS ACTUALES DE COMERCIALIZACION .

El precic actual de venta en el pafs es de:

$ 2.100 /Kg.

en valores norteamericanos en nuestro-pais es de: ---
us$s 688 /ton
El precio en E.E.U.U., tipo flatkees de:

u$s 350 /ton



PROYECTO DE AMPLIACION DE LAS PLANTAS

Son los mismos tratados al describir al Cloro como
producto. Correspondiendo en este caso una capaci

dad instalada de elaboracidn de

. Planta de Petroguimica Rio Tercero:
13.000 ton/ano

Planta de Induclor:
100.000 ton/afo

ESTADO DE LAS PLANTAS INDUSTRIALES

Estando la .mayorfia en funcionamiento, su estado

técnico se considera bueno y su modernizacién

tecnolbgica se nota en las fltimas plantas.



CUADRO N° 4

Ao | Produccién Importacidn | Exportacifin| Consumo Aparente
1871 112.922_ }9.000 6 131.816
1972 124.507 26.800 16 151.291
1973 122.127 32.190 - 154.227
1974 121.313 67.500 - 188.813
1975 118.189 . '55.500 - 173.689
1876 114.380 62.800 5 177.175
1977 128.070 40.421 3 168.488
197¢ 101.324 43.854° - 145.178
1979 110.103 41.398 - 151.501
1980 - 108.205* ~ 1:.300* - 119.505

* Estimacién Proyectada s/ publicacidén
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PRODUCTO ~ HIPOCLORITO DE sSODIO

i

1

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El Hipocleorito de Sodio es un compuesto gue no se
puede obtener libre de agua, se descompone al calen

tarle, formando clorate y cloruro.

Por evaﬁoracién a bajas temperaturas de soluciones
concentradas de hidr6xido de sodio, saturadas con
cloro, se ha podido obtener cristales de composicidn
Na OC1l & H,0 ligeramente impurificados con clorurc de

sodio.

La f&rmula quimica del Hipoclorito de Sodio es _
Na 0OCl, su peso 'molecular es 74.45, es soluble en agua
26 partes en 100 partes de agua a 0°C y 158 partes en
100 partes de agua a 56°C (Pesc/Peso).

El Hipoclorito de Sodio es comercializado generalmente

en dos concentraciones segfin su uso:

. Uso familiar como blangueador en una solucidn acuo-

sa de 5,25 % en peso de Hipoclorito de Sodio.

. Uso comercial como blanqueador en una concentracidn
de 13,03% en peso de Hipoclorito de Sodio, ésta so-

lucidén contiene el eguivalente a 150 g/l de Cloro.

‘E1 Hipoclorito de Sodio, es un oxidante enérgico, tiene

fuerte accidén decolorante en piletas de natac%én y COmo
(:
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alguicida en el tratamiento de agua industrial.

La estabilidad del Hipoclorito de Sodio es afecta
da considerablemente por el calor, la luz, el pH,
W

la presencia de cationes metdlicos pesados.

El almacenamiento en botelilas coloreadas aumenta
su vida 0til y la temperatura de almacenaje debe
mantenerse por debajo de 28°C,a mavores temperatu-

ras se descompone ripidamente.

El Hipoclorito. de S5Sodioc como liquido'blanqueador

se elabora industrialmente en grandes cantidades,
partiendo de una solucién de Hidr6xido de Sodio de
alta pureza por la que se hace pasar Cloro en forma
continua o né segfin se trate de proceso continuo &
"batch™.

Esta .elaboracién se debe conducir de tal forma que
no se superen los 37°C puesto cue sobre &sta tempe-
ratura se produce Clorato de Sodig en forma aprecia-
ble con.la consiguiente.pérdida de Hipoclorito de So

dio. -

Para aumentar la estabilidad del hipoclorito elabora
do durante su almacenamientc, se lo formula con un
exceso de. Hidr6xido de Sodio, cuya proporcién puede

variar hasta un 10% del contenido de Cloro libre.



Es utilizado en la preparacién de agua lavandina,
para blangueo en general, como decolorante, como

desodorante, como desinfectante, etc.

La estructura de consumo se divide en los siguien-

tes rubros:

Domé&stico 60 %
Industria papelera

y textil 35 %
Usos varios 5 %

FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

El Hipocloritc de Sodio que se comercializa en la
Repfiblica Argentina es una solucidn acuosa de hi-
poclorito de sodio con una concentracién de 105 gr/
litro, su aspecto a simple vista en un producto
limpido y libre de particulas en suspensién. Su
peso especifico a 20-20°C esti entre 1,150-1,180.
Cumple -las Normas IRAM N°: 1.173 (uso domé&stico)

. Yy 1.171 (usoc industrial).

Se lo expende a granel en camiones tanques,-en dama
juanas de 25 litros y en envasado de 5, 2 y 1 litro

para uso domiciliario.

Se lo transporta en camiones ¢o ferrocarril.
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OFERTA - PLANTAS PRODUCTORAS

j_.l-

Es elaborado por las s

|

MERCADO NACIONAL 1
|

1

guientes empresas: {

- AGROCOMS.A., - Aldo Bonzi - Prov. de Bs.As.
ATANOR S.A.M. - Rio Tercero - Frov. de Cba. }
. CLOROSUR S.A. ~ San Justo - Prov. de Bs.As. :
. COMPANIA OUIMICA S.A. - Dock Sud - Prov.Bs.As. 1
. ELECTROCLOR S$.A. - Capit&n BermGdez - Prov. Santa.F& j
ELECTROOUIMICA ARGENTINA S.A. - Valentin Gémez—Pcia.Bs.As.E
. INDUSTRIAS QUIMICAS PIRESOL S.A. - C&rdoba Lo
- INDUPA S.A. - Cinco Saltos - Prov. Rio Negro i
INQUITEX S.A. = Villa Martelli - Prov. Bs.As.
“. LEDESMA S.A. - Pueblo Ledesma - Prov. Jujuy
- MOLERO S5.A. -~ Tres Arroyos - Prov. Bs.As.
. QUIMICA INTERNACIONAL S.A. - Mar del Plata -Pcia.Bs.As.
. QUIMISUR S.A. - Bahfa Blanca - Prov. Bs.As. §
. SALMEC S.A. - Villa Martelli - Prov. Bs.As. %
. TABASCA S.A. - San Martin - Prov. Bs.As. 3
. TRAVERSA S.A. - La Plata - Prov. Bs.As. i
. TRONA S5.A. - Capital Federal
. VIPLASTIC S.A. - Chacras de Coria - Prov. Mendoza

CAPACIADAD INSTALADA

La capacidad instalada en el pais es de 180.000 tonela

das anuales.



La curva de consumo se grafica en el anexo siguien
te, con una tendencia anual de crecimiento a una

tasa media ponderada del 7% anual acumulativo.

En la actualidad la ciira de consumo es coincidente

con la de la capacidad de produccién.

PROYECTO DE NUEVAS PLANTAS

] .
La instalacidn de nuevas plantas de cloro soda, trae

aparejada la posibilidad de nuevas plantas de elabo-
racidn de Hipoclorite de Sodio, debido a la necesidad
de eliminar parte del cloro producido en distintas

etapas de su elaboracidn y procesamiento.

Como se ha expresado al desarrollar los productos Clo
ro e Hidréxido de Sodio, en el pais se estdn constru-

yendo dos nuevas plantas de Cloro Soda:

. Petroquimica Rfo Tercerco, en Rio Tercero, Provincia
de Coérdoba.

- Induclor S.A., en Bahia Blanca, Provincia de Buenos

Aires,

Si consideramos que es usual en plantas de este tipo,
derivar un 10% de su produccidn para elaboracidn de

Hipoclorito de Sodio y las capacidades de las mismas
son de 13.000 ton/fano y 100.000 ton/aho de produccibn
de Hidroéxido de Sodio expresado como 100% respectiva-

mente, podemos deducir que se podr& contar con una ca-

' .
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1.

pacidad instalada adicional aproximada de 100.000
toneladas/ano de producci6n de Hipoclorito de So-

dio en sclucién.

PRFECIOS ACTURLES DE COMEPCIALIZACION

El precio actual de venta en el pais es de : § 480/Kg.




PRODUCTO - CARBONATO DE SODIO

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se resfimen a continuacién, de acuerdo al temario
en estudio, algunas caracteristicas salientes de
ésta produccién, en la escala intérnacional, por
cuanto no se verifica todavia su fabricacién en

la Argentina.

1.1. CARACTERISTICAS FISICO;CUIMICAS

El Carbonato de Sodio tiene una férmula quimica
de,Na2CO3, se la denomina corrientemente "SODA
ASH". El producto quimicamente puro, tiene un pe
so molecular de 106,00, es un polvo blanco con un
indice de refraccién de 1,535. . .Su peso especifico |
es iguai'a72,533,fsd,puntq de fusidn es 851°C. . '~
Tiene una solubilidad en agua.fria de 7,1 parte en
100 partes de agua y en agua a 104°C se disuelven

48.5 partes en 100 partes de -agua... .

El Carbonato de Sodio €s insoluble en Eter y.en: -~ -
Alcochel.

El Carbonato de Sodio, se descompone a alta tempera- ——

tura y antes de alcanzar su punto de ebullicién a pre

sidn normal.

Es uno de los productos quimicos elaborado en grandes

cantidadés, se lo emplea como materia prima en la in-




éustria del vidrio, en la produccién de otros qui
micos derivados del Sodio, tales como Cromato de
Sodio, Fosfatos y Silicatos. Es utilizado en la
industria de la pulpa y €l papel, en jaboneria, en
fabricacién de detergentes y en la refinacién de me
tales no ferrosos.

S5u nombre "Soda Ash"” deriva de sus origenes cuando
se producia por incineracidn de algas marinas. Le-
blanc desarrclld el método que lleva su nombre de
produccidn industrial durante la época de la Revolu

cidén Francesa.

En el método "Leblanc", el Cloruro de Sodioc se lleva
a Sulfato de Sodic. Este sulfato de Sodio se calien-
ta en un horno -'con carbdn y-piedra caliza desarrollan

dose la siguiente reaccidn:

Na, SO, €72 C — +-NasS .+ 2 CO5 .

5 S + CaC03 ——+7Na2 CO3 + CaS

Na

Este. proceso tuvo vigencia hasta que fué reemplazado

por el proceso Splvay el .cudl se sigue utilizando en: <=
la actualidad. En este proceso al Didxido de Carbo- .
no se lo hace circular por una solucidn saturada de
amonfaco y cloruro de sodio para formar Bicarbonato

de Sodio, producto éste,quees posteriormente calcinado.

Se producen las siguientes reacciones:

NH3+'CO2 + NaCl + H20 —+HNa CO3+ NH4C1

2 HNa CO3 ———* Na.,Co

5C04 + C02 + H,O

2




El Carbonato de Sodio se elabora ademis, partien
do de un sesqguicarbonato natural como materia pri

ma de férmula:

Naz2 C03. Na H CO3. 2 H20
Otro método utilizado para elaboracién de carbona-
to es partiendo de Hidr6xido de  Sodio obtenido por
electrdlisis de solucién de Cloruro de Sodio,y car-
bonatando la solucién de Hidréxido de Sodio en agua,

con anhidrido carbdnico.

El carbonato de sodio puede obtenerse anhidrido o

combinado con una, siete & diez molé&culas de agua.

En solucibn con agua, es alcalino debide-ra su hidré- --~-

lisis. ©Se emplea en andlisis volumétrico como alcali

titulado. Se descompone facilmente por &cidos,-des- .

prendiendo -anhidrido: carbénico..:c

—_

FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE -

El producto, s6lido es transportado en vagones ferro- -.—

viarios y barcazas, en forma granel. Es habitual su

presentacibn en bolsas & barricas.

Calidades comerciales:

Denso 58%

Liviano 58% (el % corresponde al contenido
de Oxido de Scdio)

Extraliviano

Natural

Refinado

e




1.3. MATERIAS PRIMAS PARA SU ELABORACION

En el procesc Solvay, de mayor difusifn:

- Sal. {
. Caliza. _
Combustible: gas natural, coque & petréleo.

. Amonfaco de reposicién.
En el caso de la via de obtencién, mediante soda:
Soda cafistica (oxigenada en la electrdlisis de
salmueras).
. Anhidrido -Carbénico. . ...

. Energia Eléctrica.

1.5.:1.U805° . =

Es masivamente empleado en la industria del vidrio,
de la celulosa -y papel, en la industria quimica, en

- el tratamiento de agua, manufacturas textiles, etc.

Distribucién del mercado Argentino:

. Vidrio y .esmaltado. 55
Jabones 20
Industria quimica 6

Industria textil

Celulosa y papel

0P 90 dP oo b op |

W otnon

. Varios usos




2.1.4..

MERCADO NACIONAL

OFERTAS. PLANTAS PRODUCTORAS

No existen en el pafs plantas productoras de car

bonate de sodio.

IMPORTACION - EXPORTACION

Se informa en el ftem 2.2.

PRECIOS ACTUALES DE COMERCIALIZACION

El precic actual- de comercializaciéﬂ es de:
$ 6507/Kg.
El precio promedio de importacidn es de:
us$s 0,210 /Kg. ==
El pfecio en E.E.U.U. tipo denso 59% es der
u$s 112/ton
El tipo 1iviano;1581%,'es_der EapEl-

uss 150/ton

PROYECTQ DE AMPLIACION DE-LAS PLANTAS— ©

Es abastecido por importaciones de distintos orige

nes.

a. No existen el pafs plantas productoras.

b. No corresponde por ellq indicar localizacibn. :

e e e ey e



2.2. DEMANDA ESTIMADA

El consumc. nacional histérico y proyectado del producto,

puede resumirse en las siquientes cifras:

Importacitn/
AnRo Demanda en T.
1970 160.538
1971 : 144.240
1972 181.897
1973 150.178
1974 166.824
1975 178.745
S -——-1976 . 190.799
1977 150.000
77 1978 142.951
1979 125.000
1980 ' 132.000 (estimado)
LTI s ' Proveccitn de
S—=eToi- _ Consumo
T qes1 T 140.000
1982 147.000
1983 155.000
1984 165.000
1985 180.000
1986 195.000
1987 220.000
1988 260.000
1989 310.000

—— - - 1990 360.000



La evolucibn provectada supone una firme recupera
cién de los niveles de consumo, con tendencia cre
ciente. Dichas premisas serdn ajustadas en ocasidn
del estudio comercial a incluirse en la evaluacién
final, del proyecto. Juegan evidentemente, las
perspectivas que se asignan a los diferentes secto
res de consumo, que abarcan un espectro amplio de
la actividad industrial. -La evolucién del mercado
sufrié las alternativas gue ilustra el gr&fico ad-
junto, habiéndose alcanzado las 190.000 ton/afoc de
importacidén en 1976. A partir de allf se verifica
una caida, sefialando cierto nivel recesivo en el
conéumo, seguramente asociado a las industrias del
vidrio, de productos quimicos y textiles; cuya
disminucidén de actividad es notoria. A partir de
las 132.000 ton/ano estimadas para la importacién
de 1980 (aQin no se conocen cifras oficiales de

£NDEC, para todo el anc); ha sido considerada una

-~ recuperacién del consumo, que podrfa asentarse en

la esperada reactivacién de la industria local.

R TS

Entre los anos 1982-1985 pueden predecirse aumentos

= ==de—demanda, considerando la entrada én operaciones

éﬁé'éiéunas plantas quimicas, y expansiones de'las
principales destilerias del.pais. En este pronbs-

“tico, que como se dijo serd ajustado en el estudio
final, se retomaria una linea de tendencia hacia
1986-1976, basado siempre en dicha evolucidn proba-

ble.

Cabe senalar las notables diferencias que nos sepa-
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ran en "consumo per cdpita"” de los mercados més
desarrollados. La Argentina consume 5,2 Kg.

per cépita, habiendo mostrado un pico miximo de’
7.09 Kg. en 1976. Mientras tanto los E.E.U.U.
supéran los 36 Kg. per cépita, con firme tenden
cia de crecimiento, pues en 1920 solamente consu-
mian 9,5 Kg. ha dicha base.

Por tanto existe todavia un campo amplio, para

satisfacer una esperada evolucién industrial.

Asimismo puede sefalarse la perspectiva exportado-
ra, pues aunque se presentan a mercado condiciones
de dumping; la economia a mercados regiocnales, por
ejemplo, brindara oportunidades de interés.

La proauccién mundial supera los 28 millones de to

EBea s AT

én- la economia de hoy. TLIILTE . -




3. TECNOLOGIA

El procéso sodéFamonIaco, denominado Solvay, es
un proceso continuo y utiliza como materias pri- i
mas: sal, amoniaco (reposicibén), piedra caliza,

combustible y agua. Constituye el procesc domi-
nante, en especial fuera de los E.E.U.U. En di-
cho pafs son extrafidos grandes volﬁhenes de pro-
ducto de los depSsitos naturales "trona" existen

tes en el Green Rlver, Wyoming; Searles Lake y

Owens Lake.

N -

En el proceso Solvay, que es licenciado por diver
sas empresas, la salumera saturada es inicialmen-
te purificada en un grupo de absorbedores, con

amonfaco y didéxido de carbono, provenientes de ga

- _—-;hgfziSESﬁresiﬁuales.; Prec1p1tan entonces, el calClho,-cmfems  ws--cem
Tt SE AR mdgresioty:

vy otgps 1oneS‘de metales pesados, removiépu-w-= - - <

‘doselos en forma de barras en equipos decantadores.

.- La salmuera pre01p1tada se bombea a una torre de. .

r¥a en contacto con la alimentascizzz. e

__fEsta"salmuera amoniacal que deijfar Fis.sawrmis

e o ei ab56f5Taor“(80?gr:jdé NH3 'y 260 gr. de ClNa por = =771 77070

- . : . lltfo)quasa a- las torres de carbonatacidn, dispues—=: -
tas en serie.” Se forma bicarbonato de sodio, reti-
randose del fondo del fGltimo equipo cristales de bi
carbonato de cristal. La solucién contiene los de-
mis elementos originados en la reaccidn: bicarbonato
de amonio, cloruro de amonio, cloruro de sodio, bi-
carbonato soluble, di6xido de carbono y trazas de

sulfuros.




iLa hechada de bicarbonato se filtra al vacio, el
s6lido es enviado a calcinacibn, recuperéndose el

diéxido y los gases de amonfiaco.

El bicarbonato entonces pasa a 2° calcinacibn, pro
duciéndose el carbonato de sodio liviano, que lue

go es envasado.

El producto del fipo denso puede ser preparado;
agregando una pequena cantidad de agua’ al produc
to liviano en un molino, seguido de una deshidra-
tacibn en un secadero secundario 6 densificador,
en el cual el producto denso retiene la forma de

los cristales monohidratados.

En otro circuito se recupera el-amonfaco que retor
na al proceso,.-asi como también el cloruroc de cal-
cio que podra.enviarse a la venta, 6 sef eliminado;~3n

en caso-de. nd exisiir un-mercado définido. ..

Proceso de Carbonatacidn

F

Habltualmente eI 11cor calistico-.50%,-de . las celdas:i=s

electrolitlcas es reacc1onado con anhidrido carb6-
nico, en. lechos fludificados; y el producto asf
obtenido -es separado del liguido sobrenadante-gue ----

retorna al circuito.-

El producto s6lido es tratado a continuacidén en for

ma similar al caso de las plantas clé&sicas citadas.
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c. Proyec:tos:

Alcalis de la Patagonia (ALPAT), a construirse.
Capacidad: 200.000 ton/ano, en San Antonio Oeste
Provincia cde Rio Negro.

Utilizarad el proceso Solvay, segln la versién tec
noldgica de PPG de E.E.U.U. Han sido estableci-
dos contratos de suministro de ingenierfa y equi-
pes con firmas ce Alemania, las obras comenzarén

en breve plazo.

En el terrenp se hallan equipos principales de di

cho origen.

Induclor S.A.M.: en el polo petroquimico de Bahia
Blanca.
Ha sido propuesto un proceso de carbonatacién de

Bertrams y a su vez emplearada soda disponible en

.- Z==1a.misma planta,- proveniente de la electr6lisis

de salmuera.
Se considera que é€ste proyecto serd efectivizado

en caso de resultar insuficiente el abastecimiento

ST EEE AT PATE

==

'?ﬁébéfénggfgggggzédemés para su concrecién particu-
lares condiciones de valorizacidn de la soda cafis-
tica, cuyo proceso habitualmente supera al del
carbonato. Esta via no es muy difundida a escala
mundial, en razén de esta posicién relativa de pre

cios de los productos.
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PRODUCTO - SULFURO DE S0DIQ

1.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El sulfuro de sodio en su forma pura es un séSlido cfii
talino de coclor blanco: Su férmula quimica es Na, S.
Su peso molecular es 78,5, su peso especifico 1,856,su
punto de fusidén es 920°C. Es soluble en agua, 15,4
partes en peso en 100 partes de agua a 10°C y 57,3 par
tes en 100 partes de agua a 90°C.

Con respecto a su calor en formacidn, en la bibliogra-
fia se consignan varios valores gue oscilan entre 89,9 °
kcal/mol hasta 86,7 kcal/mol.

El mis aritiguo método de -fabricacidén el cual es utili-
zado en la Repfiblica Argentina, consiste en la reduc-
cibn de Na,S0, con carb6n finamente dividido. Esta
reaccidn se produce a 900-1000°C -y la misma consiste

en:

Na, SO, + 4 C Na, S + 4 CO

Na., SO, + 4 CO Na, 5 + 4 CO

Esta reaccidn también constituye la primera etapa del
proceso de elaboracidn del Carbonato de Sodio por el

método de Leblanc.




En Alemania, en Leverkusen, se elabora el Sulfuro de
Sodio por reduccidn del Sulfato de Sodio con hidrége
‘no. Esta reaccidn se produce en un horno rotativo re
vestido interiormente con ladrillos refractarios, en
'présencia de oxidoﬁérrico finamente dividido como ca-

talizador y a 600 °C de témpératura.-‘

Con este método se logran significativas ventajas con

respecto al método antiguo entre las gue podemos citar:

a- Proceso continuo. N

b- Menores temperaturas de opefacién Y por consiguien-
te menor corrosidn.

¢- Un producto de alta concentracién de-Sulfuro de So-

dio (95%). - .

Otro método de elaboracidn de Sulfuro de Sodio en el

gue también:iinterviené el -hidrégenc, es la .combinacidn - . :

del mismo.con azufre - a elevada temperatura en presen- -
cia de Cobalto S6lido como catalizador para producir

Sulfuro de Hidrdégeno.

Este Sulfuro de ‘Hidrdgeno producidoc dbsorbe en -una so-
lucién de Hidréxido de Sodio. Las reacciodnes gue se

llevan a cabo son las siguientes:

H2+S > H2

H2 8§ + Na OH —>» Na HS + H20

S

En esta'primera etapa del proceso, se separan los sulfu

ros de los metales pesados gue se producen en la misma




- —

por filtracibm. La solucibén de hidrosulfuro de so-
dio se concentra y se lleva a reaccibén con Hidréxido
de Sodio en escamas completdndose el proceso de ela-

boracién segiin la siguiente reaccién:

Na HS + Na OH —— > Na , § + H,0

El HidrOgeno necesario para estos procesos de elabora
cién, es un producto secundario del proceso de elabo-
racibn de Cloro e Hidréxido de Sodio por electrdlisis

de una solucidn de Cloruro de Sodio.

El preoducto obtenido por este Gltimo método es de alta
pureza.y es empleado en las industrias-del rayon, en

tintorerias, en fotografia y en depilacidn de cueros.

Otro proceso alternativo .de elaboracidn se desarrollsd - .4

conjuntamente con la produccién del Disulfuro de Carbo

no.

En estEfpioceso;.el Sulfuroide'SodioLes~un sub—producto LT
y el mismo*consiéfe"eﬁrhacer.reaccionarnMetano u otro. ..
hidrocarburo de bajo peso molecular, con azufre a una
temperatura de 400-600°C, sobre altimina sélida como ca-

talizador.—.Se produce Disulfuroc de Carbono y Sulfuro

de Hidr&geno.

—
CH, + 45 CS,+ 2H,s

Los gases producidos, son tratados con una solucién

T
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1.2.

enfriada de Hidr6xido de Sodio y se obtiene Sulfuro

de Sodio en Soluci6n y Disulfuro de Carbono Ligquido.

Este método de elaboracién se utiliza en plantas sa-
télites 2 las de elaboracifn de viscosa ya'que en este
proceso se emplean tanto el Disulfuro de Carbono como
el Sulfuro de Sodio. Tiene el inconveniente gue en
la reaccidén del hidrocarburo con el azufre se producen

mercaptanes gue odorizan el producto final.

Otro método comercial de elaboracién de Sulfuro de So-
dio es como sub-productoc de la produccibn .de Carbonato
de Bario. La reaccién gue se lleva a cabo es la si-

guiente:

>3 +Ba-80,-+ 4 C —— 5 Ba S + 4 CO

4

- «—Ba-S.+ Na, €03 7————> Ba CO, + Na,S

e T R e 3 2

FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

_“EYX-surfuro-de—sodio puede comercializarse como produc

to s6lido en trozos, en tambores de 200 & 300 Kg. y a
granel en solucidn acuocsa. Esta filtima forma de expen

dio es la que se utiliza también para el sulfihidrato.

MATERIAS PRIMAS PARA SU ELABORACION

Se utilizan dos procesos para producir el sulfuro de
sodio en nuestro pafs. El mds utilizado emplea sulfa

to de sodio y carbdn como agente reductor. El otro
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proceso emplea azufre y carbonato de sodio & hidré

xido de sodio.

Alln no se emplea localmente el gas natural (metano)
como agente reductor del sulfato de sodio, cifcung
tancia que debe considerarse seriamente en los pro-

yvectos para la Provincia de La Pampa.

.COEFICIENTE DE UTILIZACION

Usos

£y

La demanda principal del sulfuro de sodio es en cur-
tiembres, donde conjuntamente con otros &lcalis, co-

mo el hidr6xido de calcio, se utiliza en la-depilacidn

de los cueros. —La estructura aproximada del consumo - -

es:

T Curtien“bres.‘; ] 95 %"_—,_ o

Industrias guimicas -
varias

[:L .

3
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MERCADO NACIONAL

OFERTA- PLANTAS PRODUCTORAS

Existen tres productores en nuestro pais gue tota
lizan una capacidad de 36.000 ton/aho. Las compa-
nias Progreso S.A. y Ossur S.A. fabrican el sulfu-

ro de sodio a partir del SO Na, por reduccidn con

4
carbdn. Por el contrario la empresa Mebomar S.A.
utiliza como materiasprimas azufre y carbonato de
sodioc o hidrdéxido de sodio. En este ltimo caso se

puede obtener tambi&n calfihidrato de sodio.

El principal productor de sulfuro de scdioc es Cia.
Industrial Progreso S.A. ¢dén una capacidad ‘aproxima “-
da al 50 % del total instalado, 1le sigue luego Me-

bomar S.A..y Ossur com menor capacidad.: - .

-PRODUCCION’:”IMPORTACIONW"

La produccidén nacional en el afio 1980 fue la siguien
te: -: ‘
Cia Irdustrial Progreso S.A. - 700 Ton/mes (con- - -
centracidn de 150 gr/litro)
La importacién promedic en el ano 1980 es de 200. ton/ --

mes con una concentracidén de 60 %.




CONSUMO

ARO PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACIOCN APARENTE
1967 2.800 107 - 2.907
1968 3.900 872 - 4.772
1969 6.550 1.029 - 7.579
1970 7.930 477 - 8.407
1971 11.528 - - 11.528
1972 15.083 - 14 15.069
1973 25.617 - 1 25.616
1974 25.992 - - 25.992
1975 24.714 - - 24.714
1976 26.874 - - — 29 26.845 .0 .=
1977 " - 28.957 =3 - - 20" 28.937 .- *
1978 26.000 - - 26.000%
1979 25.000 1.000 - 26.000*
1980 23.000. .- 2. 400 - 25,400 7

* Estimacion de productores
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2.1.5.

PRECIOS ACTUALES DE COMERCIALIZACION

El precio actual de venta en el pafs es de:

Bl

$ 1.400 /Kg.

El precioc en el mercado de E.E.U.U., es de

uss 0,240,  /xqg.

PROYECTOS_EE_AMPLIAGION DE LAS PLANTAS

No se encuentran registrados nuevos proyectos en

el pais.

ESTADO DE LAS PLANTAS INDUSTRIALES

El estado ‘de las plantas Que hoy se encuentran en
produccibn, se puede clasificar como regular, debi-

do a la corrosifn permanente gue se produce en su

operacién.
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Buenos Aires, 14 de mayo de 1981

Senores

Consejo Federal de
Inversiones

Secretario General
Coronel Carlos B.Pajariho
S / D

De mi mayor consideracidn:

Me dirijo a Usted en cumplimiento
del Contrato de Obra Expediente N° 7025, relativo a la
"Factibilidad de Instalacidn de Industrias Quimicas Deriva-
das del Uso de la Sal", en la Provincia de La Pampa, a fin
de adjuntarle el Informe de Avance N° 3.

Con tal motivo, me complazco en
saludarlo muy atentamente.

<. e D -

Ing. Jorge A, Bravo



Se ha trabajado en la preparacifn y seleccién de la

siguiente informacidn:

1 - Recopilacidn de las principales tecnologias para
la elaboraci6n industrial de los sigquientes pro-

ductos:

a — Plantas de electrdlisis de cloruro de sodio
para la obtencién de hidrdxido de sodio y

cloro licuado.

b - Principales procesos vara la obtencién de

soda Solvay.
¢ - Planta para elaboracién de hipoclorito de sodio.
d - Proceso para la obtencidn de sulfuro de sodio

partiendo del sulfato de sodio.

2 -~ Seleccidén de las tecnologfas mids modernas y convenien-
tes para la preparacifén a escala industrial de los vro-

ductos enunciados en el punto anterior.

3 - Determinacién de la cavacidad de produccidén mds conve-

niente de las plantas ya anunciadas.



4 - Determinacidn de los insumos necesarios para la

produccidén de los productos seleccicnados.

5 - Determinaci6tn de la inversidn necesaria a realizar
para cada planta.

6 - Seleccicnada la tecnologia y capacidad de la planta

gse estd elaborando el estudio de la rentabilidad.

Se continud trabajando en los estudios de mercado de los
productos ya enumerados con la visita a los siguientes

sectores:

a - Camara de la Industria Quimica.

b - Cl&mara de la Industria del yidrio.
c -~ Cimara de la Industria Oleaginosa.
d - C&mara de la Industria Curtiembre.

e - Visita a las principales firmas fabricantes de

hidrdxido de sodio y cloro del pafis.
f - Reunidn con la firma fabricante de sulfuro de sodio.

g - Recopilacidén de la informacidn obtenida en el INDEC.



Incluimos en este informe un estudio que cumple con el
item 3 del programa de trabajo para los productos
hiaréxido de sodio y cloro, que se presenta como modelo
delestudio que estd en ejecucidn.

La bibliografia consultada para este trabajo ha sido 1la
siguiente:

- Industrial Chemicals de Faith, Keyes and Clark.

- Chlorine - Its Manufactures, Properties and Uses

de J.S. Sconce.

- Hidroxido de Sodio y Cloro Licuado, publicacidén de

Diamond Shamrock.
- Celdas Electroliticas de Oronzio de Nora,
~ Chemical Economics Handbook - Stanford Research Institute,
- Enciclopedia de Tecnologia Quimica - Kirk Othmer.

-~ Obtencitn de Sulfuro de Sodio Anhidro - Dr. Paul Sey
(patente) .



TECNOLOGIA - INVERSIONES - TAMARNO DE PLANTAS

METODOS DE ELABORACION DE SODA CAUSTICA Y CLORO

El Cloro es producido por medio de la electrdlisis
de sales, fundido de cloruros 6 soluciones acuosas

de metales alcalinos clorados.

En la electrflisis de la sal, el cloro es producido
en el &dnodo y el hidrSgeno, junto con el hidréxido
de sodio o potasio en el cédtodo. Los productos del
dnodo v el catodo deben ser cuidadosamente separados,
muchas ingenionas celdas han sido desarrolladas y

mejoradas.

Todos los disenos tienen una gran variacidén de dia-
fragmas o sino variaciones de intermediarios de elec

trodos de mercurio.

En el proceso con diafragma, la salmuera es continua
mente alimentada y corre en el compartimiento con el
dnodo a través del diafragma de amianto depositado

en un catodo de hierro.

Hay un minimo de retroceso de difusidn y migracidn,
la circulacién del flujo es tal gque solamente una

parte de las sales es convertida.

El ion hidrégeno es descargado de la solucién en
el cétodo de hierro formando gas hidrdégeno y liberan
do el ion hidréxido. La solucién catddica, contiene

soda cafistica y cloruro de sodio, es evaporada para



obtener soda cafistica, en el curso de la evapora-
cibén el cloruro de sodio precipita, es separado y

redisuelto nuevamente a la electrdlisis.

En el proceso con ciatodo de mercurio, el cation
después de descargar forma una aleacién o amalga
ma con el mercurico. Esta amalgama circula 6 es
bombeada a una cdmara de separacidén en la que pro
duce una reaccidn eletroquimica, muy a menudo con
agua, formando hidrdgeno y una fuerte solucifn de

soda cafistica, no conteniendo claruro de sodio.

HistSricamente, estos dos procesos fueron desarro-
llados durante la misma década; no exactamente en

paralelo.

En Estados Unidos y en el resto del mundo, 1las
celdas de mercurio se estén eliminando, debido al

prcblema de contaminacién ambiental con mercurio.

EFICIENCIA DE LA ELECTROLISIS

Los informes siguientes de valores corresponden a

celdas industriales.

Eficiencia de la Corriente

TeSricamente, 96.500 amper-segundoc produce un gra-
mo-eguivalente de cualguir material; entonces 1000
amper/horas podrian idealmente producir 1,31 Kg.

de Cloro y 0,039 Kg. de Hidrbégeno y 1,48 Kg. de Hi-

droxideo de Sodio



En la pr&ctica no se producen las cantidades in-
dicadas debido a pérdidas inherentes a la opera-
cién de las celdas: '
a) pérdida de corriente a través de la aisla-
cidn.
b) reacciones secundarias.
c) pérdidas por vaporizacidén, por formacidn de

- prodictos intermedios.

La relacién entre la cantidad producida y la can
tidad tedrica, es llamada eficiencia de la corrien

te y se expresa en porcentaje.

Por ser el hidrfxido de sodio el producto més
importante, la eficiencia de la corriente se de-
termina dividiendo los Kgrs. de hidrdxido de sodio
producido por 1000 amper-~hora por 0.0148 vy oscila
en 95 a 96%.

EFICIENCIA DE LA ENERGIA

El potencial de descomposicdn del cloruro de sodio
en celdas de diafragma es de 2,3volts y en la cel-

da de mercurio es de 3.17 wvolts.

La eficiencia de la energfa en las celdas se obtie-
ne multiplicando la eficiencia de la corriente, ex-
presada en porcentaje, por 2,3 para celdas de dia-
fragma y 3,17 para celdas de mercurio y dividiendo

por la cantidad de voltaje gue opera las celdas.



KILOWAT-HORA POR UNIDAD DE PRODUCCION

En E.E.U.U. es comfin definir el consumo de co-
rriente continua en Kwh por toneladasde cloro
gue salen de las celdas. En Eurcopa Occidental
estd referida a Kwh por tonelada métrica de hi-

Ardxido de sodio.

En la Tabla N°® 1 se indican los consumos para

cada diseno de celdas.



Consumos Amp. Normal
Consumos Amp.Maximo
Area {étodo in

Densidad de corriente
amp./inZ.

Normal
‘&@ximo
Volteje de celdas volts
Normal
Maximo

Eficiencia de corriente
base Naoh %

Consumo de energia KW
h/ton. cloro

Normal

‘aximo

Consumo de marcurio 1b/ton.

cioro
Vida 0til del diafraagmz

Concentracion del aicalj
en el cdtodo % Naoh

Produccidon de cloro
tons/celda por dia

Area de la celde
ftZ/ton clorp por dia.

140

Diamond D-2 Hooker - S
20.000 10.000
24.000 13.000
30.800 18.700

0,648 35
0,78 0.697
3,78 3,75
3,99 4,05
96,5 96
2.700 Z.680
2.840 Z2.900
7.5 6,7
110 170
11 - 11,5 10.9
0,67 0,336
226

CELDES MzZRC

U210

De Nora

142

60.000
80.000
18.522

3,23
4,32

4,30

4,96
96

3.220

3.500

50 - 55

180

3,22
3,87

4.25
4,48

86

3.050
3.210

50 - 63

1,68

217



DESCRIPCION DE LAS CELDAS

Existen en el mundo dos tipos de diseno de celdas
a} Celdas con Diafragma.

b) Celdas con Citodo de Mercurio.

Celdas a Diafragma

También hay una divisidn importante,que es en dia-
fragma sumergido y diafragma no sumergido. Hay una
gran variedad de celdas, basadas en estas divisio-
nes, en general ambas consisten en una cuba de ace-
ro, cilindrico o rectangular, el que soporta un céa-
to de plancha de hierroc perforado o malla de hierro
en el interior de la celda.

Este c&todo estid cubierto por una capa de asbesto
en forma de papel, gque se deposita en fibra bajo
vacfo. A una distahcia minima se coloca el &nodo
de grafito o de titanio tratado, colocidndose unos

separadores para mantener la distancia.

La salmuera es mantenida en el compartimiento del
dnodo a un nivel sobre la superficie del electrodo
activo. Por percolacidén pasa el diafragma al cédtodo,
donde con un nivel de distancia se mantiene el cails-
tico diluido, y el hidrdgeno formado en el cdtodo sa
le por una correccibén en el tope de la cuba en el es

pacio entre la cuba y el catodo,

La funcién del diafragma es mantener el hidréxido
de sodio y evitar un minimo de difusidn por irriga-

¢idn de hidrdxilos en el anolite.



Principales celdas cue operan en el mundo:

. Celdas Dow que son un block de 50 celdas.

. Celdas Diamond, son rectangulares, con diafrag
ma de asbestos, operan entre 20.000 a 30.000
amper.

. Celdas Hooker, son rectangulares, cuba de hierro,
una malla de hierro soporta al difragma, operan
entre 30.000 a 40.000 amper.

Celdas con C&todo de Mercurio

En estas celdas, la salmuera es descompuesta en
un compartimiento entre el dnodo de grafito y el
cétodo de grafito, formando gas cloro en el &nodo
y amalgama de sodio en el cdtodo. Esta amalgama
circula a un segundo compartimiento, llamado des-
amalgador, donde se descompone en hidréxido de so-
dio, por ingreso de agua pura en contra corriente
con la amalgama; aqui se forma el gas hidrdgeno.
La solucién obtenida contiene 30 a 70% de hidréxi

do de scdio de alta pureza.

La celda estd formada en el fondo por una hoja o
capa de mercurio que apoya sobre capa de hierro,
o concreto o cubierta sintética, donde estdn los
dnodos de grafito, colocados en paralelo con el

mercurio.

Los iltimos disefhos tienen un sistema de regula-

cién de los &nodos y se han desarrollado anodos de



titanio qgue reemplazan al grafito.

La eficiencia de la corriente en las celdas de mer
curic varfia entre 94 a 97%, gue es el mismo de las

celdas de diafragma.

La energia reguerida por unidad de produccién es del

15 a 20% mds alta cue las celdas de diafragma.

Otra ventaja de las celdas de mercurio, es el consu-
mo del mismo en el orden de 0,135 Kg. de mercurio

por tonelada de cloro.
Las principales celdas utilizadas son:

. Celdas BASF, son una sola pieza cubierta con goma
sintética, con &dnodo qQue es una'grilla de grafito.

. Celdas Solvay, son construfidas en dos tamanos,una
de 96.000 amper, y otra de 160.000 amper. La cuba
es de fondo de hierro con los costados de hierro
cubierto con goma sintética.

. Celdas Uhde, similar a la anterior y permite un a-
juste individual de cada &nodo.
Celdas De Nora, operan .entre 60.000 amper y 150.000

amper. Los 8nodos son de grafito suspendidos.

Comparacién entre celdas de mercurio y de diafragma

En E.E.U.U., menos del 20% de las celdas en operacidn
son de citodos de mercurio, en otros paises es diferen
te; probablemente se debe a la menor existencia de

sal s&lida en E.E.U.U.



Pero Gltimamente un factor mds importante que el
técnico, decide entre el uso de cada diseho y es
el de contaminacién de mercurio. En el ano 1983
no se permitird el uso de estas celdas en Europa

Occidental y Japén.,

El factor mi8s importante para utilizar cada dise-
no, es la disponibilidad de sal sélida y la cali-
dad del hidréxido de sodio requerido por el merca
do. Esto se debe a que las celdas a mercurio re-
quieren sal s6lida seca y las de diafragma requie
ren solucidn saturada de sal. Esta es la causa por
que se instalan las de diafragma donde se dispone
de agua salada surgente. También se pueden combi-

nar plantas gue contienen celdas de mercurio y de

diafragma.

Las celdas de mercurio producen hidrdxido de scodio
de alta pureza, al 50%; y las de diafragma produ-
cen a la salida de las celdas hidrdxido de sodio al
12%, que debe ser concentrado posteriormente y si se
requiere el hidr&xido puro, se debe tratar con una

extraccidén amoniacal.

INSTALACIONES AUXILIARES PARA PLANTAS DE CLORO

Las instalaciones auxiliares para lasplantascon cel
das de diafragma consisten en purificacién de la
salmuera, disponer de corriente continua, enfriador
de cloro, secado y licuacién de cloro, evaporacién

cafistico, recuperacidn de la sal, enfriamiento del



El anolito de salida de la celda de mercurio con
tiene cloro cue es removido, antes de resaturar
con sal. Esta remocién se hace agregando &cido
clorhidrico que reduce la solubilidad del cloro,

con vacio o con soplado de aire.

Diagrama de flujo para celdas a diafragma: Cuadro
N°1l; diagrama de flujo para celdas de citodo de

mercurio: Cuadro N° 2
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SAL

| CURDRO N° 2
X
» Resaturacidn de
Sal
Purificacidn Tratamiento
Salmuera cuimico
Hg
R
Clorce {(gas)
Electrflisis
agua i@g_Na
Descomposicidn | Hidrbgeno
S0 4H l
. con 8 Enfriamiento
Enfriamiento y Hidrdgeno
Secado de Cloro J
NaOH l l
50%
Compresidn Conpresidn
¢ Cloro HidrSgeno
Decloracién l Cloro gas
de 8Sal Hidrégg
‘ Licuacidn de no ?ro~
i Cloro ducido
Filtracidn de
Calistico
’BO%HONa
Recuperacidn | Cloro licuido
Cloro
Concentracién
Caistico

L 73% HONa

k'

Fusién del Cafis-
tico - Flacker

NaCH Anhidxro




CLORO: ENFRIAMIENTO, SECADO Y COMPRESION

El Cloro gas gque sale -de celda es colectado en un
manifold principal y consumido bajo un controlado
vacio. Este gas contiene agua gque la satura en

fase vapor, finas gotas de sal y parte de hidrdge

no.

La mayorfia del agua es separada por enfriamiento

del gas cloro, en un srubber, trabajando a 5°C de
temperatura. La mayorfa de la salmuera es separa-
da en un demister. Este gas cloro gque sale es se-
cado con circulacifn en una torre cue recibe Acido

sulffirico concrentrado en contracorriente.

El gas cloro seco es comprimido, en un compresor
rotative tipo Nash Hutor, con sello de &cido sulfd
rico concentrado. Este gas compfimido es enviado a
un eguipo de licuacidn que utiliza fredn trabajando
a -30°C.

El cloro licuado es enviado a los tanques de almace
namiento, construidos conchapas,de hierro, con una

aislacién externa.



CONCENTRACION DEL LICOR CAUSTICO DILUIDO., ELABORA-
CION DE SODA CAUSTICA CONCENTRADA.

\
La solucidén de soda que sale de las celdas de mercu
rio es muy concentrada, y produce Soda al 50%, gue

es comc mads se usa en el comercio.

En las celdas de diafragma, la concentracidn de soda
es de 10-12% y contiene cloruro de scdio residual y

sulfato de sodio y dtros residuos.

Para concentrar la soda al 90% se usan unos evapora-

dores de dos o tres efectos, gue existen en la indus-

tria.

El escuema de la instalacidn es el siguiente: durante
el proceso de purificacidén se produce sal fina que es

separada en centrifugas de operaci®n continua.



CONCENTRACION ARRIBA DEL 50%

Cada vez se utiliza mds la soda concentrada al 70-

74% gue utiliza tancues aislados.

Pero se avanza para producir cafistico anhidrido que
es producido comunmente en un flacker de especial di
sefio v el cafstico fundido se emplea en el mercado

de exportacién.

La concentracién al 70-74% es preparada en un evapo
rador de un efecto, construidec en niguel y el pro-

ducto es enviado, si se cguiere para producir calsti
co anhidro.

CAUSTICO ANHIDRO

Para producirlo se emplea un evaporador tipo flash,
usando alta temperatura de calentamiento.
Normalmente se utiliza para calentar Dow therm en

fase vapor, que condensa el flash evaporador.

Los materiales que son utilizados en el evaporador
son el niguel o inconel, se trabaja en un rango de
temperatura de 380°C.



3.2. ACCESIBILIDAD Y RESTRICCIONES - HIDROXIDO DE SODIO Y
CLORO

En la descripcidn de los procesos tecnoldgicos encon-
tramos tres grandes divisiones para la electr8lisis
del cloruro de sodio:

1. Celdas a Diafragma.

2. Celdas a C4tado de Mercurio.

3. Celdas a membrana,que no serin tratadas en
este trabajo por pertenecer a una moderna

tecnologia en desarrollo.

Las licencias principales en el mercado son las siguien

tes seglin la divisién tecnolégica:

1. Celdas a Diafragma

Proveedor de la Licencia Restricciones

Celdas Dow de Dow Chemical Co. No existen

Celdas Diamond, de Diamond
Shamrock Co. No existen

Celdas Hooker, de Hocoker Chemical

Divisidén Occidental Petroleum No existen

2. Celdas a Cdtodo de Mercurio

Proveedor de la Licencia Restriccicones

Celdas BASF, de la Badishe Anilin

& Soda Frabric No existen
Celdas Sclvay de Solvay et Cia of

Brussels No existen
Celdas Uhde de F. Uhde G

Hoechst and L.Baver No existen



Celdas De Nora de Oronzio de

Nora Impianti Ellettro Chimici

de Mildn Italia No existen
Celdas Mathieson de Olin,Mathieson

Corporation No existen

Caracteristicas sobresalientes de cada proceso

Seglin la divisidén del puntoc anterior, podemos usar una
comparacidn para los tipos de celdas utilizadas en los

Estados Unidos de Norteamérica en la produccién de cleoro.

Capacidad de produccién de Cloro en
E.E.U.U. en el ano 1960

Productores Tons. Cloro/dia % del Total

Celdas A Diafragma

. Columbia Hooker 1.050 7,9
Diamond Shamrock 1.215 9,1
Dow ©1.685 12.6
Heooker 6.411 48.1
vVarios 481 3,6
SUB-TOTAL 10.842 81,3

Celdas Catodo de Mercurio

De Nora 817 6,2

Dow 100 G,8

Imperial Chemical Ind. 224 1,7

Mathieson 525 ' 3,9

Solvay 525 3,9

Hoechst-Uhde 140 1,2
1

Varios 137
SUB-TOTAL 2.488 18.7



Caracteristicas més importantes
Celdas a
Diafragma
Diamond
Consumo Amper 30.000
Maximo Amper 37.000
Densidad Corriente2
en el Catodo amp/m
operando G,68
maximo 0,77
Voltaje
operando 3,82
maximo 4,00
Consumo deenergia
kw/h ton.Cloro
operando 2.720
maximo 2.840
vida Gtil del dia
fragma 110
Concentracidn de la
Soda Cafistica % NaOH 11,11.5
Produccidn de Clo-
ro/Ton. dia 1,01
de la celda
en fti/tons.dfa clo-
Ic 105

Celdas Catodo
Mercurio

De Nora

60.000
80.000

3.220
3.260

50-55

190

De la tabla anteriox sacamos la siguienie conclusidn:

Si es de primordial interés la soda cafistica se debe

utiljizar celdas cadtodo de mercurio, Qque permite obte-

ner soda cafistica co

ncentrada.

La experiencia ha indicado que para producciones meno-

res de 30.000 tons/afic de soda cafistica se recomienda

el uso de estas celd

as.



Las celdas a mercurio admiten una flexibilidad en la
. capacidad de produccidfn, ésta flexibilidad es que ad-
miten picos de energia eléctrica, donde la energia

tiene distintos valores en el dia.

Los filtimos adelantos técnicos han solucionado los

problemas de contaminacifn con mercurio.

Nuestro trabajo continuar&, tomando como base que se

trabajard con celdas de catodo de mercurio.
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CUADRO DE INSUMOS PRINCIPALES

Tomando como base la celda de cdtodo de mercurio para
una produccién de una tonelada de HidrSxido de Sodio
al 100% y 0.800 tons de cloro gas,

Insumo - Unidad Consumo especifico
Sal Ton. 1.6
Mercurio Kg. 0,2
Cloruro de Bario Kg. 2
Carbonato de Sodio Kg. 6,5
Soda cafistica Kg. 17,8
Acido Clorhidrico Ton. 0.045
Energia Eléctrica Kwh 3480
Agua m3 18
Vapor Ton. 0,3
Agua tratada m3 6.9
Aire comprimido m3 14.

Consumo para una tonelada de cloro seco y comprimido

Unidad Unidad/tons.
Acido Sulfdrico Kg. 29
Agua m3 93
Energia Elé&ctrica Kwh 103

Consumo para una tonelada de cloro licuado

Unidad Unidad/tons.
Frebén 12 Kg. 0,28
Agua m3 48
Energfa Eléctrica kwh 106
vVapor tons. 0,136

Aire comprimido m 21.98



TAMANQOS DE PLANTAS EN VIGENCIA A NIVEL NACIONAL E

. INTERNACIONAL

a) Nivel Nacional

El detalle de las Plantas existentes es el siguiente:
Ver Tema: Cloro Planillas N° 1 y N° 2.

b) Nivel Internacional

El Gltimo estudio de capacidad minima econémica de
planta estiman una produccién de 200 tons. por dia de

soda cafistica que corresponde a 66.000 ton/ano (330
dias)



DETERMINACION DE UN TAMANO PROBARLE DE PLANTA

La
la

a.

La
de

Ta

base de determinacién de una Planta de Cloro Soda
tomamos de las siguientes consideraciones:
Lastasasde crecimiento del mercado han sido his-—

tdricamente las tasas de crecimiento vegetativo.

Las cifras de consumo de cloro han sido estimadas
seglin los proyectos que tienen el pafs,; ver pla-
nilla de Cloro Oferta-Demanda.

Si en el &rea que abarca la planta se encara un
programa de potabilizacién de agua, ser& un subs-

tancial mercado para el cloro.

Las cifras consumc de hipoclorito de sodioc se deben
incrementar, debido al crecimientc econdmico espera-
do para el pafs y tambi&n que llegari a la zona un
producto con una mayor concentracidén de cloro activo.

No se consider$ la posibilidad de exportacidn.

capacidad de la planta estimada serd de 10.000 ton/ano

soda cafistica expresada en 100% de concentracidn.

produccién de cloro serd de 8.000 ton/ano.



3.8. VOLUMEN APROXIMADO DE LOS INSUMOS

1. Producciones toneladas

Diaria Anual
Soda Catlistica 100% 30.3 10.000
Cloro gaseoso 24.2 8.000

2. Consumo de materias primas y servicios

Ver cuadro hoja siguiente
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3.

MONTO APROXIMADO DE INVERSIONES PARA DISTINTOS TAMARNOS

DE PLANTAS DE CLORO SODA

-Se toma como base la produccién de soda cafistica 100%-

Los valores estimados de inversidn en E.E.U.U, para el

ano 1969 eran los siguientes:

Produccién Diaria

Produccidn Anual

Monto Inversién

100 tons.
300 tons.

Para nuestro pafs, las plantas se pueden

battery limits:

Produccién Diaria

Produccidén Anual

33.000 tons.
99.000 tons.

u$s 12.000.000
u$s 25.000.000

estimar, para

Monto Inversidn *

39 tons.
21,2 tons.
30,3 tons.

* Valores al 30.04

.81

13.000 tons.
7.000
10.000

u$s 25.000.000
uss 13.000.000
uss 19.000,000
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PRODUCTO - CARBONATO DE SODIO

1.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se resfimen a continuacifn, de acuerdo al temario
en estudio, algunés caracterfisticas salientes de
ésta produccibén, en la escala internacional, por
cuanto no se verifica todavia su fabricacién en
la Argentina.

.CARACTERISTICAS FISICO-CUIMICAS

-'El Carbonatec de Sodio tiene una férmula quimica

de Na2CO3, se la denomina corrientemente "SODA
ASH". El producto quimicamente puro, tiene un pe
so molecular de 106,00, es un polvo blanco con un
indice de :efraccién de 1,535. Su peso especifico
es iguai a 2,533, su punto de fusidn es B851°C.
Tiene una_soiubilidad en agua fria de 7,1 parte en
100 partes dé'agua Yy en agua a 104°C se disuelven
48.5 partes en 100 partes de agua.

El Carbonato de Sodio es insoluble en Eter y en
Alcohol.

El Carbonato de Sodio, se descompone a alta tempera-
tura y antes de alcanzar su punto de ebullicifn a pre
sién normal.

Es uno de los productos quimicos elaborado en grandes

cantidades, se lo emplea como materia prima en la in-

-



dustria del vidrio, en la produccién de otros gqui
micos derivados del Sodio, tales como Cromato de

- Sodio, Fosfatos y Silicatos. Es utilizado en la
industria de la pulpa y el papel, en jabonerfa, en
fabricacién de detergentes y en la refinaci6n de me
tales no ferrosos. '

Su nombre‘"Soda Ash" deriva de sus orifigenes cuando
se producﬁa por incineracién de algas marinas. Le-
blanc desarrolld el método que lleva su nombre de
produccién industrial durante la época de la Revolu
cién Francesa.

En el método "Leblanc", el Cloruro de Sodio se lleva
a Sulfato de Sodic. Este suifato de Sodio se calien-

ta en un horno con carbdn y piedra caliza desarrollén
dose la siguiente reaccién:

Na2 SO4 +_2 cC -+ Na28 + 2 CO2

Na, § + CaCoO _— Na, CO

3 + Cas

3

Este_procéso tuvo vigencia hasta que fué reemplazado
por el proceso Solvay el cual se sigue utilizando en
la actualidad. En este proceso al Di6xido de Carbo-
no se lo hace circular por una solucidn saturada de
amonfaco y cloruro de sodio para formar Bicarbonato

de Sodio, producto éste,qees posteriormente calcinado.

Se producen las siguientes reacciones:

NH3+.'CO2 +_ HNacCl +“H20 —HNa C03+ NH4C1

2 HNa CO3 ——————4-Na2C03 + CO2 + H20




El Carbonato de Sodio se elabora ademis, partien
do de un sesquicarbonato natural como materia pri
ma de f6rmula:

Na?2 CO3. Na H C03. 2 HZO
Otro método utilizado para elaboracifin de carbona-
to es partiendo de Hidrdéxido de Sodio obtenido por
electxflisis de solucifn de Cloruro de Sodio,y car-

bonatando la solucién de Hidréxido de Sodio en agua,
con anhidrido carbénico. )

El carbonato de sodio puede obtenerse anhidrido o
combinado con una, siete 6 diez moléculas de agua.

En solucibn con agua, es alcalino debidoc a su hidré-
lisis. Se emplea en anflisis volumétrico como alcali
titulado. Se descompone facilmente por &cidos, des-
prendiendo anhidrido carb&nico. '

FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

El producto, s6lido es transportado en vagones ferro-
viarios y barcazas, en forma granel. Es habitual su

presentacién en bolsas &6 barricas.

Calidades comerciales:
. Denso 58%

. Liviano 58% (el % corresponde al contenido
de Oxido de Sodio) -

. ..Extraliviano
. Natural

Refinado



MATERIAS PRIMAS PARA SU ELABORACION

En el proceso Solvay, de mayor difusién:

Sal.
. Caliza.
. Combustible: gas natural, coque § petréSleo.
. Amonfaco de reposicién.

En el caso de la via de obtencifn, mediante soda:

Soda cafistica ( obtenida en la electrdlisis de
salmueras).
. Anhidrido Carbénico.
. Enefgia Elé&ctrica.

Usos

Es masivamente empleado en la industria del vidrio,
de la celulosa y papel, en la industria quimica, en
el tratamieénto de agua, manufacturas textiles, etc.

Distribucién del mercado Argentino:

. Vidrio.y‘esmaltado. 55
. Jabones - .2
. Industria quimica

+ Industriastextil—s-:

. Celulosa y papel

(OB T B~ -
B GO K P 0 o

. Varios usos




2.2. DEMANDA ESTIMADA

El consumc. nacional hist6rico y proyectado del producto,
puede resumirse en las siguientes cifras:

Ano
1870
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

Importacién/
Demanda en T.

160.538
144,240
181.897
150.178
166.824
178.745
190.799
150.000
142,951 -
125.000
132.000 (estimado)

Proyeccibn de
""" Consumo -

140.000
147.000
155.000
165.000
180.000
185.000
220.000
260.000
310.000
360.000



La evolucifn proyectada supone una firme recupera
cifn de los niveles de consumo, con tendencia cre
ciente. Dichas premisas ser&n ajustadas en ocasién
del estudio comercial a incluirse en la evaluacién
final, del proyecto. . Juegan evidentemente, las
perspectivas que se asignan a los diferentes secto
res de consumo, que abarcan un espectro amplio de
la actividad industrial. La evolucién del mercado
sufrié las alternativas que ilustra el gr&fico ad-
junto, habiéndose alcanzado las 190.000 ton/afio de
importacitn en 1976. A partir de allf se verifica
una caida, sefialando cierto'nivel recesivo en el
conéumo; seguramente asociado a las industrias del
vidrio, de productos quimicos y textides; cuya
disminucién de actividad es notoria. A partir de
las 132.000 ton/aﬁb estimadas para la importacién
de 1980 (afin no se conocen cifras oficiales de
INDEC, para todo el ano); ha sido considerada una
recuperacién del consumo, que- podrfa asentarse en
la esperada reactivaci6n de la industria local.

Entre los anos 1982-1985 pueden predecirse aumentos
de demanda, considerando la entrada én operaciones
de alguﬁas plantas quimicas, y expansiénes de”las
principales destilerfas del.pais. En este pronfs-
tico, que como se dijo serd ajustado en el estudio
final, se retomarfia una linea devtendencia hacia

1986-1976, basédo siempre en dicha evolucibén proba-
ble.

Cabe sefialar las notables diferencias que nos sepa-



ran en "consumo per c8pita" de los mercados m&s
desarrollados. La Argentina consume 5,2 Xg.

per cépita, habiendo mostrado un pico miximo de
7.09 Kg. en 1976. Mientras tanto los E.E.U.U.
supéran los 36 Kg. per cdpita, con firme tenden
cia. de crecimiento, pues en 1920 sclamente consu-
mian 9,5 Xg. ha dicha base.

Por tanto existe todavia un campo amplioc, para

satisfacer una esperada evolucién industrial.

Asimismo puede sehalarse la perspectiva exportado-
ra, pues aunque se presentan a mercado condiciones
de dumping; la economia a mercados regionales, por

ejemplo, brindard oportunidades de interés.

La produccién mundial supera los 28 millones de to
neladas, trat&ndose de un producto de intercambio
masivo, en la economia de hoy.




2. MERCADQ NACIONAL

2.1. OFERTA

2.1.1. PLANTAS PRODUCTORAS

No existen en el pais plantas productoras de carbonato
de sodio. Por este motivo, para el anilisis del con-
sumo de este &lcali, se debe estudiar la importacidn
del mismo, ya gue ha sido vy es la finica fuente de abas
tecimiento del mercado nacional.

Ver Cuadro Adjunto.



2.1.2.
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PROYECT(OS DE NUEVAS PLANTAS

Existen en el pais dos proyectos para la instalacién
de plantas de carbonato de sodio. Ellos son el de

Alcalis de la Patagonia (ALPAT) y el de Induclor SAM,
aunque con distinto grado de avance.

Proyecto Alcalis de la Patagonia - ALPAT -

Este proyecto, ya ha tenido principioc de ejecucién,
utilizard el proceso Solvay, segfin la versién tecno-
l6gica de PPG de Estados Unidos. Se han firmado con-
tratos de ingenieria y de provisién de algunos equipos
COn empresas alemanas.

El grado de avance no es muy grande, aunque en el terre
no ya se encuentran los eqguipos principales.

La capacidad de produccién es de 200.000 ton/afo, lo
cual se considera suficiente para abastecer el mercado

por un periodo razonable de tiempo.

Se localizb en San Antonio Oeste, Provincia de Rio Negro.
Ano de puesta en marcha estimado 1984.

Proyecto Induclor SAM

Este proyecto, que va ha sido presentado ante las auto-
ridades nacionales se basa en un proceso de carbonata-
cibén de BERTRAMS y a su vez empleari soda disponible en
la misma planta, proveniente de la electrflisis de la
salmuera.
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Este proyecto ser&8 efectivizado cuando se determine
la insuficiencia del abastecimiento del mercado local.
por el proyecto de ALPAT.

La capacidad final de esta planta €s de 50.000 ton/
ano, y la localizacibn es en Bahfa Blanca, concretamen
te en el Polo Petroguimico.
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Precios actuales de comercializaci6n

El precio actual de comercializacién
$ 650 /kg.

El precio promedio de importacién es
u$s 0,210 /Kg.

El precio en E.E.U.U. tipo denso 59%
us$s 112/ton

El tipo liviano, 58 &, es de
u$s 150/ton

es de

de:

es de:
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A efectos de comparacifn veamos cual es la estructura

de consumo de este producto en E.E.U.U.

Distribucifn Sectorial de Consumo en E.E.U.U.

Destino % Sectorial
Vidrio 54,8
Industria quimica 23,7
Pulpa y papel 6,5
Jabones y detergentes 5,3
Aluminio sin datos
Tratamiento de agua 3,3
Varios ' 6,4
100,0

Este mercado sufrid variaciones en la estructura del
consumo a lo largeo del tiempo debido a varios factores
Asi en 1966, el carbonato de sodio destinado a la in-
dustria guimica era .35% del consumo debido a la pro-
duccidn de fosfato de sodio, el cual se usaba en la fa
bricacidn de detergentes. Debido a las restricciones
existentes para el uso de fosfatos este uso ha declina-
do. 8in embargo, el carbonato de sodio consumido en
jabones y detergentes aumentd debido a que varias empre
sas sustituyeron al fosfato por el carbonato. También,
a partir de 1966 el carbonato que se utilizaba en la ma-
nufactura del aluminio fué reemplazado por el hidréxido
de sodio.

Analizando comparativamente ambas estructuras de consumo

vemos que hay coincidencia en las cantidades destinadas
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a la produccibn de vidrio, pero existe una gran despro-
porcidn en lo destinado a jabones y a la industria qui-
mica, Este Gltimo destino 3,3% en Argentina versus 23,7%
en U.S5.A. muestra claramente, el estancamiento de nuestra
industria quimica ya que sus necesidades son cubiertas
por la importacién.

Fuentes consultadas estimarcon qque la demanda del carbo-
nato de sodio ha estado a partir de 1958 en alrededor
de un 20% por debajo de las cifras que hubieran sido

posibles en un mercado normal.

Es ilustrativo al respecto analizar la variacién de los

consumos "per célpita” para diferentes afios.

Variacidn del consumo 'per cipita’ en Argentina

Ano Habitante (1000) " Consumo kg/hab.
1946 15.654 2,3

1855 19.122 4,7

1960 20.956 3,44

1966 22,834 5,56

Como se puede observar, entre 1955 y 1960 sufrieron
una fuerte disminucién debido a la recesidn econdmica.
De haberse mantenido los valores de 1955, la demanda

hubiera sido superior, por lo menos en un 20%.

Por otra parte, si el pais no hubiera caido en el es-
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estancamiento en que estamos, los consumos 'per capita'’

deberian haberaumentado paulatinamente.

Al respecto, podemos observar el desarrolloc que se did
en U.S.A.

Variacidn de los consumos 'per cipita’ en E.E.U.U.

Anfo Consumo Kg/hab.
1920 : 9,5
1959 22,5
1980 36,0

Para la estimacidén de la demanda futura se ha considera-
do, a partir de las 117.500 ton/afio estimadas para la
importacién de 1980 (en base a datos de ocho meses del
INDEC), una recuperacidén del consumo, que las pautas
actuales de la politica econdmica, favorables a una reac

tivacidn industrial, parecen indicar.

Entre los anos 1982-1985, pueden predecirse aumentos de
demanda, considerando que estardn en operacién algunas
plantas quimicas y se producird una reconversién de las
refinerias de Luj&n de Cuyo y La Plata de Y.P.F.

El anflisis de las importaciones del carbonato de sodio
a lo largo de un periodo de 34 anos, es decir desde 1946,
en funcidn de los_datos. de importacidn, lo muestran como
un producto cuya_gréfiéa es del tipo 'serrucho', es decir
con picos y valles permanentes, lo cual reflejan las va-

riaciones de las politicas econdmicas, las variaciones
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de la politica arancelaria, la fluctuacién del délar,
etc., lo cual llevd a los importadores a variar amplia-
mente su politica de stocks.

En funcidn de ello podemos decir cue el crecimiento

del consumo, para distintos periodos, fué el siguiente:

.Periodo 1946-1980: 3,5% anual acumulativo:
.Periodo 1946-1978: 4,4% anual acumalativo;
.Periodo 1970-1980:-3,3% anual acumulativo;
.Periodo 1970-1978:-1,5% anual acumulativo.

En funcidn de los grandes altibajos de los datos de impor
tacién, y dado que los mismos no permiten determinar

un criterio preciso de proyeccidén de la demanda se reali
zaron consultas a nivel empresario con té&cnicos de la
Gnica empresa que tiene un proyecto de instalacidn de

una planta. Los mismos estimaron, en funcidn de sus pro
pios estudios de mercado, realizados con mayor detalle y
alcance que el presente,que el consumo normal de nuestro
pais, tomando como base los datos de los filtimos 10 afos
es de 160.000 a 170.000 toneladas anuales.

En base a ello y considerando dque en 1982, el pais puede
estar recuperdndose en su faz industrial, el crecimiento
a partir de ese ano serd del 4% anual durante los 5 ahos

siguientes y del 6% en los posteriores.

Este incremento se fundamenta en el hecho de que la entra
da en produccibén de una planta en nuestro pais acelera el

consumo de ese producto.
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En funcidn de todo, ello, la proyeccién del consumo

seria la siguiente:

ANoO Consumo (ton)
1981 120.000
1982 160.000
1983 168.000
1984 176.000
1985 185.000
1986 1%4.000
1987 204.000
1988 218.000
1989 234.000

1990 250.000
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RELACION OFERTA-DEMANDA

En el siguiente cuadro se puede observar la provec-
cién de la relacibn oferta-demanda hasta el aho
1990.

ARo Demanda Produccibn Exportacidén Importaciftn
1981 120.000 - - 120.000
1982 160.000 - - 160.000.
1983 166.000 - - 166.000
1984 173.000 140.000 - 33 000
1985 180.000 170.000 - "10.000
1986 187.000 190.000 3.000 -
1987 195.000 200.000 5.000 -
1988 207.000 200.000 - 7.000
1989 219.000 200.000 - 19.000
1990 232.000 200.000 - 32.000

En funcidén de estos valores se puede afirmar que de
concretarse en tiempo la planta de ALPAT, précticamen-
te no se justificaria otra planta de carbonatc hasta
el fin. de la presente década, ya que la demanda insa-
tifecha es pequeina y puede ser cubierta perfectamente

por pequenas ampliaciones de ALPAT o por la importa-

cibn.



PRODUCTO - HIPOCLORITC DE SODIO

1.1.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El Hipoclorito de Sodio es un compuesto gue no se
puede obtener libre de agua, se descompone al calen

tarlo, formando clorato y cloruro.

Por evaporacidn a bajas temperaturas de soluciones
concentradas de hidrdxido de sodio, saturadas con
cloro, se ha podido obtener cristales de composicién

Na OCl 6 H,O ligeramente impurificados con cloruro de
sodioc.

La f6rmula quimica del Hipoclorito de Sodio es

Na OCl, su peso molecular es 74.45, es soluble en agua
26 partes en 100 partes de agua a 0°C y 158 partes en
100 partes de agua a 56°C (Peso/Peso).

El Hipoclorito de Sodio es comercializado generalmente

en dos concentraciones segfin su uso:

. Uso familiar como blanqueador en una solucién acuo-

sa de 5,25 % en peso de Hipoclorito de Sodio.

Uso comercial como blanqueador en una concentracién
de 13,03% en peso de Hipoclorito de Sodio, ésta so-

lucidén contiene el equivalente a 150 g/l de Cloro.

El Hipoclorito de Sodio, es un oxidante enérgico, tiene

fuerte accidén decolorante en piletas de natacién y como



alguicida en el tratamiento de agua industrial.

La estabilidad del Hipoclorito de Sodio es afecta
da considerablemente por el calor, la luz, el pH,

y la presencia de caticones metflicos pesados.

El almacenamiento en botellas coloreadas aumenta
su vida Gtil y la temperatura de almacenaje debe
mantenerse por debajo de 29°C,a mavores temperatu-

ras se descompone répidamente.

El Hipoclorito de Sodio como ligquido blanqueador
se elabora industrialmente en grandes cantidades,
partiendo de una solucitn de Hidr6xido de Sodio de
“alta pureza por la que se hace pasar Cloro en forma

continua o nd seglin se trate de proceso contfnuo &
"batch".

Esta elaboraciftin se debe conducir de tal forma que
no se superen los 37°C puesto cue sobre ésta tempe-
ratura se produce Clorato de Scodio en forma aprecia-
ble con la consiguiente pérdida de Hipoclorito de So
dio.

Para aumentar la estabilidad del hipoclorito elabora
do durante su almacenamiento, se lo formula con un
exceso de Hidréxido de Sodio, cuya proporcién puede

- variarx hasta un 10% del contenido de Cloro libre.
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Es utilizado en la preparacién de agua lavandina,
para blanquec en general, como decolorante, como

desodorante, como desinfectante, etc.

La estructura de consumo se divide en los siguien-
tes rubros:

Doméstico 60 %

Industria papelera
y textil 35

oe

Usos wvarios

FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

El Hipocleorito de Sodio que se comercializa en la
Repfiblica Argentina es una solucidn acuosa de hi-
poclorito de sodio con una concentracién de 105 gr/
litro, su aspecto a simple vista en un producto
limpido y libre de partfculas en suspensién. Su
peso especifico a 20-20°C estd entre 1,150-1,180.
Cumple las Normas IRAM N°: 1.173 (uso doméstico)

Y 1.171 (uso industrial).

Se lo expende a granel en camiones tanques, en dama
juanas de 25 litros y en envasado de 5, 2 y 1 litro

para uso domiciliario.

Se lo transporta en camiones o ferrocarril.




MATERIAS PRIMAS PARA S5U ELABORACION

La elaboraci6én de Hipoclorito de Sodio puede rea

lizarse segfin dos procedimientos:

a. Por pasaje de una corriente de cloro gaseoso
por una solucién de soda cafistica diluida y

enfriada.

b. Por electrflisis de una solucidn fria y de

dilucién adecuada de Cloruro de Sodio.

En el primer caso las materias primas ser&n: Cloro,
Soda Cafistica y Agua s@vizada; mientras que en se-
gundo caso las mismas ;érén Cloruro de Scdio y Agua
suavizada, teniendo importancia también, como insu-

mo la energia eléctrica.

US0S

El hipoclorito de sodio es un oxidante enérgico,

tiene una fuerte accidn decolorante y germicida.



MERCADQ WACIONAL

OFERTA

PLANTAS PRODUCTOQORAS

Las principales empresas productoras de hipoclorito de

sodio y la localizacidn de las plantas son las siguien

tes:

. Agrocom S.A. - Aldo Bonzi, Pcia. de Buenos Aires.

. Atanor S.A.M. - Rio Tercero, Pcia. de Cérdoba.

. Clorosur S§.A. - San Justo, Pcia. de Buenos Aires.
Cia. Quimica S.A. - Dock Sud, Pcia. de Buenos Aires

Electroclor S.A. - Capitan Bermfidez, Pcia. de Santa
Fé.

Electroquimica Argéntina S.A. - Valentin Alsina,Pcia.
de Buenos Aires. )

Indupa S.A. - Cinco Saltos, Pcia. de Rio Negro.
Industrias Quimicas Piresol S.A. - CSrdoba.

Inguitex S.A. - Villa Martelli, Pcia. de Buenos Aires.
Ledesma S.A. - Pueblo LedesraPcia. de Jujuy.

Molero S.A. - Tres Arroyos, Pcla. de Buenos Aires.

Quimica Internacional -Mar del Plata, Pcia. de Buenos
Aires.

Quimisur S.A.- Bahfa Blanca, Pcia. de Buenos Aires.

Salmec S.A. - Villa Martelli, Pcia. de Buenos Aires.
Tabasca S.A. - San Martin, Pcia. de Buenos Aires.
Traversa S.A. - La Plata, Pcia. de Buenos Aires.
Trona S.A. - Capital Federal.

Viplastic S.A. - Chacra de Coria, Pcia. de Mendo:za.
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1.2.

La capacidad de produccidn instalada actualmente es del
orden de las 180.000 toneladas/ano.

En el cuadro siguiente podemos observar la produccién
nacional de Hipoclorito de Sodio durante la filtima déca
da, asimismo sé han consignado las cifras de importacién,

con lo cual se obtiene su consumo aparante.

Consumo Aparente de Hipoclorito de Sodio -Ton/dia

Ano Produccidn Importacifn Consumo Aparente
1970 87.812 - 87.812
1971 90.530 - 90.530
1972 89.730 - B9.730
1973 89.000 - . 89.000
1974 82.000 - 92.000
1975 111.870 - 111.870
1976 128.040 - 128.040
1977 151.390 - 151.3%90
1978 104.133 50 104.183
1979 113.266 - 113.266

1980 89.288 - 89.288

POSICION ARANCELARIA, NORMAS Y PRECIOS

Posicidn Arancelaria

. NADI 28.31.00.99
NADE 28.31.00.01
NABALALC 28.31.00.01
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Normas

IRAM: N° 1173 - Uso doméstico
N° 1171 - Uso industrial

Precios
El precio en el mercado local de hipocloritoc de sodio
a granel, con un contenido de 100 gr. de cl2 activo

por kilogramo es de $ 60.- {(15.6.1981)

PROYECTOS DE NUEVAS PLANTAS

La instalacifn de nuevas plantas de cloro soda, trae
aparejada la posibilidad de nuevas plantas de elabo-
racidén de Hipoclorito de Sodio, debido a la necesidad
de eliminar parte del cloro producido en distintas

etapas de su elaboracifén y procesamiento.

Como se ha expresado al desarrollar los productos Cloro
e Hidrbéxido de Sodio, en el pais se estén construyendo
dos nuevas plantas de Cloro Soda:

. Petroquimica Rio Tercero, en Rio Tercero, Provincia
de Cdrdoba.

. Induclor S.A., en Bahia Blanca, Provincia de Buenos
Rires.

$i consideramos que es usual en plantas de este tipo, de
rivar un 10% de su produccidn para elaboracibén de Hipo-
clorito de Sodio y las capacidades de las mismas son de
13.000 ton/afic y 100.000 ton/afo de produccién de Hidrd-




xido de Sodio expresado como 100% respectivamente,
podemos deducir- que eventualmente-se podria contar
con una capacidad instalada adicional aproximada de
100.000 toneladas/ano de produccibén de Hipoclorito

de Sodio en solucién.



DEMANDA

En el cuadro del consumo aparente del Hipoclorito de
Sodio se puede observar gue los consumcos de los anos
1970 y 1980 fueron practicamente los mismos, lo cual
indicaria una tasa de crecimiento cercana a cero. Sin
embargo, en el medioc existieron picos de consumo, como
en 1977 donde se registrd un consumo de 151.390 tone-
ladas, o sea un 72% mAs alto cue el consumo de 1970.
El consumo promedio de los filtimos 10 anos es de a-

proximadamente 105.000 toneladas por ano.

La estructura de consumo que presenta este producto
actualmente es la siguiente:

Usos %

Doméstico 60

Industria pa

pelera y tex-

til 35

Varios 5

Para considerar el futuro crecimiento del consumoc de
este producto vamos a hacer un an8lisis detallado de

un nuevo pero importante factor que se agrega al panora
ma del mercado de este reactivo: el desarrollo de nuevas
tecnologias.

En este aspecto, separemos para el comentario los dos

usos funcionales: Blangueo y desinfeccidn.

El hipoclorito ha sido y es un reactivo de utilizacidn



-10-

importante en el blanqueo de pastas celulfsicas para

uso papelero, y de fibras textiles de origen animal y
vegetal. En este filtimo campo no se visualizan por el
momento en nuestro pais técnicas que compitan con el
hipoclorite de sodio. Sin embargo, en el mercado de
blanqueo con pertxido de hidrfgenc, oxIgeno y muy espe
cialmente la tecnologia de utilizacidn de di6xido de
cloro, ha aportado ventajas sustanciales desde el punto
de vista de los rendimientos, calidad de la fibra resul
tante en lo que hace al importante paré@metro de su re-
sistencia mec&nica, y el grado de blancura obtenible.

En nuestro pais el balqueo al perdxido, si bien en nin-
gin caso conocido sustituye totalmente al hipoclorito

de sodio, colabora en la reduccidn de su consumo. Pero
la tendencia a aprovechar en mayor escala especies fo-
restales de fibra corta hace que la resistencia mecénica
final de la pasta se convierta en una item critica para
el andlisis final de procesos a utilizar, y es claro que
dicha industria ir& transformando en gran medida sus ins
talaciones para blanqueo con hipoclorito, al proceso de
blanqueo con didxido de cloro con lo que resulta previsi-
ble una fuerte reduccidn, en lo que resta de la década,

del consumo de hipocloritco para esos usos.

En lo gque hace al uso sanitario, los usos del hipoclorito
se limitan a la desinfeccidn de aguas y locales en ins-
talaciones industriales medianas y pequenas, clubes, sana

torios, casas de comida, etc.

L.as instalaciones de Obras Sanitarias (fuertes consumido-
ras de cloro) estén implementadas para utilizar el cloro

en forma gaseosa, lo mismo que las industrias de gran
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magnitud.

Pero los demds sectores mencionados, no justifican las
grandes inversiones necesarias para el manipuleo de

cloro (liquido y gasecso) por lo gue recurren a este
reactivo. )

Esto ha hecho que la década del '60 y del '70, con el
incremento de las preocupaciones por la salubridad, ha-
ya visto un auge en la utilizacidén del hipoclorito en
instalaciones del tipo de las mencionadas. Adicional-
mente, a mediados de la década del '70 se verificé un
incremento en la utilizacidén de piletas de natacibn en
residencias campestres y de fin de semana, que constitu

yeron el mercado natural para este producto.

Sin embargo, la popularizacidn de otros productos a me-
diados v fines de esa misma década (como los compuestos
de amonic cuaternario), con otras caracteristicas de du-
rabilidad en su efecto bactericida y espectro m&s amplio
de accidn en cuanto a clarificacién del agua, ha reduci-
do esta porcidn del mercado del hipoclorito, y previsible

mente esta tendencia seguird acentuéndose.

Por otra parte, el mayor precio de los compuestos competi
tivos mencionados, fué en los filtimos anos contrarresta-
dos por el incremento mundial del precioc de la soda caflis-
tica que se utiliza directa o indirectamente en la prepara
cidén de hipoclorito, reduciendo fuertemente la competitivi

dad del cloro activo proveniente del mismo.
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En funcién de las consideraciones expuestas, y princi-
palmente en base a la informacién suministrada por las
empresas sobre las perspectivas de desarrolloc del mer-
cado de los sectores que constituyen la demanda de es-
te producto, se ha elaborado una proyeccién de la deman
da esperada de hipoclorito de sodio en la Repftiblica Ar-
gentina hasta el ano 1990. El crecimiento estimado es
del 6% anual acumulative y considerando una normaliza-

citn del mercado consumidor en 1982 con 100.000 tonela-
das

Demanda Esperada -~ Toneladas/dias

Ano Cantidad
1981 90.000
1982 100.000
1983 106.000
1984 112.000
1985 115.000
1986 126.000
1987 134.000
1988 142.000
1989 150.000

1990 160.000
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RELACION OFERTA-DEMANDA

En este caso estamos en presencia de un producto que
por sus caracteristicas se descompone répidamente,lo
cual hace imposible pensar en la exportaciétn o en la
importacidn, excepto en cantidades muy peguehas y ba-

jo determinadas condiciones.

Por otra parte, se ha considerado que existe una capa
cidad actual de produccidn de 180.000 toneladas por

afno y proyectos que van a ampliar en capacidad en ca-
si 100.000 toneldas por ano, 1o cual en funcibn de la
demanda esperada nos indica que existird sobre capaci-
dad de produccidn y varias empresas deberin trabajar

muy por debajo de su capacidad para gue la produccidn

acompane a la demanda.



PRODUCTO - HIDROXIDO DE SODIG (SOD& CAUSTICR2)

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El Hidréxido de Sodio es un s6lido blanco cristalino gue
absorbe répidamente la humedad y el di6xido de carbono de
la atmSsfera. Se comercializa internacionalmente, en so-
luciones con agua o Fundido. Es muy soluble en agua y ori
gina mucho calor al disolverse. Sus soluciones, tienen al
tacto, la caracteristica jaboncsa de los alcilisis y son
extremadamente corrosivas. Es un alcali muy fuerte, esté

muy ionizado en solucidn. Es poco soluble en alcohol. -

Reacciona con sales de metales, exceptuando las sales de
metales alcalinos, precipitando el hidr6xidc del metal, el
cual:en algunos casos reacciona a su.-vez con exceso de hi-

dréxido de sodio,por ejemplo con el zinc.

Znso,

Zn(OH)2 + 2NaOH———— Na

+ 2 NaOH—;————ﬂ-Zn(OH)2+ Na2 SO4

&f02-+ 2 H,O

2 2

Con sales de amonio libera amonfaco gaseoso debido a la ca-

racteristica inestable del hidré&xido de amonio.

El hidrdxido de sodio reacciona con muchos elementos libres,

metales y no-metales.
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El hidr6xido de sodio fundido ataca & la mavorfa de los
metales, algunos como el nfguel y le plata son apeneas
atacados. También reacciona con el vidrio y la porcela-

na.

'En el cuadro siguiente se detallan las constantes ffsicas
de Hidr6xido de Scodio S61ido - CUADRO N° 3

CUADRO N° 3

Formula Quimica Na OH

Peso Molecular . 39,999 -
Punto de Scolidificacidén (Punto de

Fusibn)} °C 320

Calor latente de Fusién gm~cal/gm. - 42,5 .

Capacidad calorifica:
kcal/(mol) (°C) a 25°C . . 19,2 ..

Calor de formaciébn -. .

kcal/mol ,~a 25°9C "~ =~ (-101,99)
Energfa libre de formacién

kcal/mol, a 25°C (-90,6)
Peso especifico a-21,1°C . . . 2.130.. =

FORMAS-DE- COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE ~

Internacionalmente se lo-comercializa como s61ido fundideo o

en solucicones acuosas-al- 73% o al SO%f_

En la RepGblica Argentina se lo comercializa en soluciones
acucsas al 45-50% de concentracién. En estas condiciones

se presenta como un liguido viscoso e incoloro.




Existen decs grados de calidad: calidad rayon y calidad
comercial, dependiendo el grado del contenido de impu-
rezas, especialmente el exceso de Clorurc de Sodio y de

Hierro.

Se transportan estas scluciones de hidréxido de sodio a

granel en camiones tangues o vagones tangues.

1.3. MATERIAS PRIMAS PARA SU ELABORACION

Son las mismas descriptas al tratar el Cloro como producto
¥a que sus producciones son simultdneas en las plantas de

elaboracién de Cloro e Hidréxido de Sodio.

1.4, COEFICIENTES DE UTILIZACION DE INSUMOS

Fueron descriptos al tratar el Cloro comc producto, pero
en este caso deberd hacerse la correlacidn de gue por cada

"t@ﬁ%i%ﬁﬁ%@g&@ioro;prbducido, se elabora 1,122-toneladas de
Hidr6xido de Sodic expresado como 100%.

1.5. USOS .DEL HIDROXIDO DE SODIO

“amplisima gama de aplicaciones, usindose en gran

escala en la industria de celulosa y papel, refinacién de
.derivados del petrbleo y aceites comestibles, industrias.

textil, rayén, celofdn, guimicas, etc.

51 estructura de consumo nacional es:

-

———




Celulosa y Papel
Productos guimicos
Raybn y celofan
Jabones y detergentes
Industriz textil
Petréleo

Refinacibn de aceites
vegetales

Varios

35,5
16,5
12,5
13,0
7,5
4,5

g0 SN W o e of

9]
-
un
o0




MERCADO NACICNAL

OFERTA

PLANTAS INSTALADAS

En nuestro'pais se produce hidréxido de sodio en solu
cidn desde 1929, la produccibn local sobre todo en los
filtimos afios no ha sido suficiente incurriéndose a la

importacidn.

Actualmente la capacidad instalada en el pais es del
orden de las 138.000 toneladas por anho expresadas en
producte al 100%.

La capacidad instalada por empresa es la siguiente:

-

Capacidad de produccidén de Soda Cafistica (miles de

tons/ano)

Celulosa Argentina S.A. 60
Indupa S.A. 40
Atanor S.A.M. 15
Cia. Quimica 8
Agrocom 5
Ledesma 5
Viplastic 5

138
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PROYECTOS DE NUEVAS PLANTAS

Actualmente existen tres proyectos de plantas para pro
ducir OHNa en el pais. La capacidad conjunta de OHNa
expresado al 100% es del orden de las 120.000 ton/aho
v las fechas de puesta en marcha estén previstas para
1981, 1982 y 1983.

Las dos mé&s importantes pertenecen a las empresas Pe-
troquimica Rio III®, cuya capacidad de produccibn es
de 13.000 ton/ano e inicia sus operaciones el presente
ano. El otro pertenece a la empresa Induclor S.A.

que espera iniciar su produccidn en el Polo de Bahfia
Blanca hacia fines de 1983, con una capacidad en OHNa
al 100% de aproximadamente 102.000 ton/ano.

Resulta interesante senalar que esta empresa tiene pre
visto carbonatar el hidrdéxido de sodio excedente, o

sea que no pueda colocar como tal.

Precios Actuales de Comercializaci®n

El precio de la soda cafistica en el mes de junio de 1981
se ubica entre los u$s 275—310'por toen , precio para

la solucidén al 50% a granel.

Estos precios también son los vigentes en el mercado

internacional.



DEMANDA

Durante 1980, los Estados Unidos consumieron m&s de
35.000 toneladas por dia de este importante producto

indicador del desarrollo econbmico de un pais.

En U.S5.A. el consumo per clpita de OHNa es de 48 Kg.
por ano; en Eurcpa es del orden de los 20Kg. por aho
y por habitante y en la Repfiblica Argentina s&lo lle
ga a los 5 Kg. por ano yrpor habitante.

La capacidad de produccidn total de los Estados Uni-
dos alcanza a las 40.000 toneladas/ano. Los princi-
pales productores son: Dow, PPG, Diamond Shamrock,

Hooker, ©Olin, Du Pont, Vulcan, Basf, Wvandotte, etc.

El crecimientc histdrico de la demanda en U.S.A. du-
rante la iltima dé&cada fué a razdén de 2,9% anual, se
estima que el crecimiento futuro 3l afo 1985 presenta

ra una tasa anual del 4,4%.

El perfil de consumoc actual en los Estados Unidos es
el siguiente:



Quimica Orgénica 41%
Pulpa vy papel' 17%
Quimica inorgénica 11%
Procesamiento de Aluminio 6%
Textil 6%
Petrdleo 43
Jabones y Detergentes 43
Miscelaneos 11%

En los Estados Unidos se espera un incremento en la
demanda en sectores relacionados con el control ambi-
ental, especialmente para neutralizar efluentes liqui
dos &cidos. Asimismo se espera un incremento en la
demanda para su UusO en las operaciones de las refinerias

de petrdleo.

De todas maneras en U.S8.A. se tiene muy en cuenta las
limitaciones qQque la produccién de cloro implica para
la oferta de hidréxido de Na, y en especial el facil
reemplazo de este producto porx otfos dlcalis, como la

soda ash, la soda solvay y el hidr6xide de potasio,



Mercado Local

En la RepGblica Argentina este producto ha alcanzado
también una amplisima gama de aplicaciones, wusé&ndose
en gran escala en la industria de la celulosa y papel,
refinacién de derivados del petrSleo y aceites comes-
tibles, industria textil, rayén, celofé&n e industria

guimica.

El abastecimiento de este &lcali ha sido satisfecho
por la produccidn local complementada con la importa-

cidn.

La sumatoria de ambos volfimenes nos da el Consumo Apa-

rente.

Consumo Aparente de Soda Cafistica en Argentina

" Anhos 1946-1980

(en toneladas)

Ver Cuadro Adjunto



-11-

Analizando los datos del cuadro anterior se puede ver
la irregularidad del consumo con cifras que de un ano
a otro casi se duplican para el periodo anterior a

1970 y-un consumo mas regular a partir de esa fecha.
El crecimiento histdrico ha sido el siguiente;

.Periodo 1950-1980: 2,3% anual acumulativo;
.Periodo 1966-1980: 3,6% anual acumulativo;
.Periodo 1970-1980:-1,5% anual acumlativo.

Es evidente gie la disminucidén del consumo general

nos provoca bajas tasas de crecimiento.de este producto.

La actual estructura de consumc de OHNa en Argentina
presenta significativas diferencias con la de los

paises desarrollados industrialmente.

Se destaca sobre todo la poca participacidn en usos
destinados a la industria quimica orgénica e inorgéani
ca, v en su lugar una marcada participacidén de la in-
dustria de la celulosa y el papel y la de los jabones
y detergentes.

El perfil de consumo actual de OHNa en el pais es el

siguiente:
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Celulosa y papel 35,5%
Productos quimicos 16,5%
Jabones y detergentes 13,0%
Raydn y celofén 12,5%
Industria textil 7,5%
Petrsleo 4,5%
Refinacién de aceites

vegetales. 2,5%
Miscelaneos B,0%

Resulta interesante destacar que en los iltimos meses el mercado
de la soda cdustica calidad rayén tiende a desaparecer. Ello se
debe a la disminucidn local de la produccién de rayén motivada
por el aumento considerable de la importacifn de telas acontecido
en los tres Gltimos anos. Las dos empresas productoras presentan

la siguiente situacibn:

Siniafa ya dejd de producir y Ducilo S.A.I.C. esti en pleno proce-

so de desactivacibdn de sus unidades especificas.
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Proveccidn de Consumo

En funciftn de la informacidén suministrada por cada empresa
sobre las perspectivas de desarrollo del mercado de cada uno
de los sectores que constituyen la demanda actual, mas las
previsiones que se tienen sobre los nuevos consumos gue apare-
cerdn en los prdoximos anos, se ha elaborado una proyeccifn de
la demanda esperada de soda ciustica en la Repiblica Argentina
hasta 1990.

Se ha estimado un crecimiento anual acumulativeo del 5% para el
consumo, lo cudl consideramos 16gico si tenemos en cuenta el

poco consumo por capita del pais, comparade con naciones desa-
rrclladas.

Estimacidn del consumo aparente de Soda C8ustica

(miles de tons. 100%)

Ano Consumo
1981 179
1982 - 185
1983 192
1984 200
1985 206
1986 213
1987 221
1988 229
1989 237

1990 246
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Es de hacer notar que las estimaciones presentadas
pueden sufrir alteraciones con la eventual concreci6n
del proyecto de Soda Solvay que la empresa Alpat posee
en la localidad de San Antomio Oeste. La presencia
en el mercado de Carbonato de Sodioc de origen nacional
afectaria el mercado de soda cafistica dado el alto
grado de intercambiabilidad de estos productos para de

terminados usos.

Posicidn Arancelaria, Normas y Precios

Posicifn Arancelaria

NADI 18.17.01.01/02/03
NADE 28.17.01.00
NABALALC 28.17. 0.01

Normas

IRAM N° 1129 y 17.725
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RELACION OFERTA-DEMANDA

Si se tiene en cuenta el programa de produccién gue
han previsto para los prdéximos anos las empresas ac-
tualmente productoras, los proyectos cuyas puestas
en marcha tendrin lugar durante el periodo en estu-
dio, vy la estimacidn del consumc anteriormente con-
signado se obtiene el siguiente cuadro de relacibn
oferta-demanda.El incremento en la produccidn duran-

te el periodo 1981/1985 es del 27% acumulativo anual.

Ano Consumo Estimado Produccidn Importacibn Exportacidn

1981 179 96 83 -
1982 185 129 56 -
1983 192 190 2 -
1984 200 225 14 29
1985 206 243 - 37
1986 213 248 - 35
1987 221 248 - 27
1988 229 248 - 10
1989 237 248 - 11
1990 246 248 - 2

CIFRAS: en Miles de Toneladas



~16-

PRODUCTO - CLORO

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El cloro es un gas verde amarillento, gue no se encuentra
libre en la naturaleza, perc se encuentra combinado en gran
des cantidades y entre sus combinaciones, merece mencionar-
se la Sal Comlin o Cloruro de Sodio.

Es un gas muy téxico, de olor irritante y sofocante. Ataca
las mucosas, los pulmones y la nariz causando lesiones gra-

ves afin en bajas concentraciones.

El cloro se licfia fé&cilmente en forma de un ligquido amari-
llo verdoso oscuro gue tiene un puntoc de ebullicién a pre-
sién atmosférica de -34,6°C, su f6rmula guimica es Clz, su
peso molecular es 70,91, su densidad en estado gaseoso ¥y

en condiciones normales (0°C y 1 atm) es 3,2204 gramos/litro
y su nfimero atdmico es 17. E1 cloro, ocupa el periodo 3

del Grupc VII -A de la tabla pericdica y es un miembro del
grupo de elementos denominados "HalbSgenos".

El cloro es soluble en agua, disclviendo un velumen de agua,
4,61 volfimenes de gas a 0°C vy 2,26 volfimenes a 20°C. La
solucién de cloro en agua se denomina "agua de cloro" 1la
cual cuando se enfria a 0°C separa cristales octaédricas

amarillos de hidratos de cloro.
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La solucibén de Agua de Cloro, expuesta a la luz solar, se
descompone generando Acido Hipocloroso. Este &cido es muy

inestable, descomponiendose nuevamente con generacifn de

oxigeno.

El cloro seco es guimicamente algo inerte. En los procesos
de elaboracidn industrial, se lo obtiene humedo, en estas

condiciones, es notablemente activo.

El cloro no se combina directamente con el oxigeno, el ni-
tr6égenc ni el carbono, indirectamente se pueden obtener
combinaciones con los tres. Con la mayoria de los demds

no-metales reacciona facilmente.

El cloro y el hidr6geno reaccionan a la luz solar con explo-
sién dando cloruro de hidr&geno (CIH). Sin embargo esta reac-

cién es muy lenta con luz difusa o a la oscuridad.

Los hidruros de los no metales reaccionan con cloro dandeo el

elemento no-metilico y cloruro de hidr&geno.

El cloro desplaza facilmente al bromo y al yodo de sus combina-
ciones metdlicas.

Como hemos mencionado anteriormente, el cloro humedo o el agua
de cloroc son agentes oxidantes enérgicos que en presencia de la
luz solar desprenden oxigeno. En contacto con un agente oxida-
ble, este proceso ocurre alin en ausencia de la luz; el cloro

oxida a los sulfitos a sulfatos; el cloruro ferrosc es oxidado
a cloruro ferrico.
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3.

-18-

Esta propiedad se utiliza para el blanqueo de muchas mate-

rias colorantes orgéanicas.
El cloro reacciona con violencia con muchos materiales or-
génicos, particularmente en presencia de luz o algin otro

agente catalitico.

FORMAS ﬁE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

En la Repfiblica Argentina, el Cloro se envasa en tubos de
acero de capacidad. Gtil de 50, %0 y 150 Kg. O bien en ci-
lindros de acero de 800 y 870 Kg. de capacidad Gtil.

Para evitar el ataque quimico del cloro a sus recipientes
contenedores, el cloro es totalmente secado. Posteriormen

te es licuado y luego envasado en esas condiciones.

El método més generalizado de transporte es por medio de

camiones aungue en ocasiones se ha transportado por ferro-

carril.

Actualmente , Se transporta cloro seco y licuado también
a granel en camiones tanques disefiados especialmente o se

transportan los cilindros mencionados en barcazas.

En E.E.U.U. el diseno de recipientes de almacenaje y trans-
porte de cloro estd regulado por las normas del "Chlorine
Institute", normas estas cuya aplicacifén se ha comenzado a

utilizar en la RepGiblica Argentina,

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN SU ELABORACION
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Todo el cloro utilizado industrialmente en gran escala en
el pais, es obtenido por electrb6lisis de solucién de Clo-
ruro de Sodio en las plantas de elabeoracién de Cloro e Hi
droxido de Sodio.

Otro insumo que reviste importancia para la produccibén de

cloro por electrblisis, es la energia eléctrica.

En menor cantidad los demés insumos gue se necesitan para

la produccitn de cloro en el pafis, son:

- Mercurio

- Cloruro de Bario

- Carbonato de Sodio
- Soda Cafistica

- Aciao Clorhidrico
- Agua

- Vapor

- Agua Ablandada

- Alire Comprimido

Las cantidades de estos insumos varfan segfin la tecnologia
utilizada para la elaboracién de Cloro y fundamentalmente
por el tipo de celda electrolitica utilizada yva que en el
caso de emplearse celdas con cdtodos de mercurio- es nece-
sario. este metal el cufl no es usado en las denominadas

celdas a diafragma.

Por otra parte el consumo de vapocr de agua, sufre grandes
variaciones segfin la tecnologia empleada debidoc a que en

las plantas electroliticas se produce simult&neamente con
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el cloro, una solucibn de hidréxido de sodio cuya concen-
tracidn es 50%, en las plantas con celdas a citado de mer-
curio y 13-14% e impurificada con cloruroc de sodic en cel-
das a diafragma. Comercialmente la solucidén de hidréxido
de sodio se utiliza en distintas concentraciones y con
contenidos de cloruro de sodio minimos, Estos requerimien-
tos son logrados concentrahdo la solucidn de Hidréxido

de Sodio y cristalizando el exceso de Cloruro de Scodio.
Estas operaciones se realizan empleando vapor comeo fluido
calefactor y por consiguiente el consumo de vapor es una

funcidén de las necesidades operativas.

COEFICIENTES DE UTILIZACION

Este tema ser& tratado en profundidad en el capfitulo Tecno-
logias, a titulo de ejemplo, se dan los consumos especificos
de materias y servicios para plantas con celdas a catodo de

mercurio en la tabla siguiente: (por tonelada de Cloro obtenido)

Materia Prima o ' Celdas con
Insumo de Servi- catodo de
ciops Unidad mercurio
Cloruro de Sodio Tonelada 1,6
Energfia Eléctrica KWH 3.400
Agua Ablandada m3 1,8
Agua de Enfriamiento m3 i8
Vapor de Agua Tonelada 0,3

Mercurio Kg. 0,2



-21-

UusoS DE CLORO

El uso de este producto tiene un amplio espectro de aplica
ciones, interviniendo basicamente en la produccidn de &ci-
do clorhidrico de productos quimicos clorados, plésticos

v blanqueos industriales (textil, celulosa y papel); ademés
en el tratamiento para potabilizaci6én del agua en consumo

humano. Para mayor informacién sobre los posibles usos in

dustriales del cloro

El esquema de consumo en el mercado local es:

Fabricaci6én de pl&sticos de

PVC 27,5 %
Industria gquimica 25,5 %
Hipoclorito de Sodic 13,0 %
Potabilizacibtn del agua 7,5 %
Plaguicidas ' 7,5 %
Celulésa y papel 7,0 %

Varios 12,0 %
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MERCADO NACIONAL

QFERTA

PLANTAS INSTALADAS

Es nuestro pais la primera planta de cloro-soda de en-
vergadura comenz® sus operaciones en 1929 en la locali
dad de Capit&n Bermfidez (Provincia de Santa F&} propie

dad de la Empresa Celulosa Argentina.

La celda utilizada era de diafragma diseno de "Giordana

~-Pomilio" de una capacidad de solo 1500 amp.

Estas celdas fueron ampliadss por los técnicos de la

empresa hasta llegar a celdas de 12.000 amperes.

A partir de esta capacidad unitaria las nuevas amplia-
ciones se realizaron en base a tecnoclogfa, adquirida
siempre con celdas de diafragma, la ltima ampliacidn
data de 1976 incorporando celdas de &nodo metédlico. La
capacidad total de produccién anual de cloro de esta
empresa es de 54.000 ton. Cronolégicamente la segunda
planta fué construfda en Dock-Sud (Provincia de Buenos
Aires) en 1946 perteneciente a la empresa Compaﬁié QGi-
mica S.A. utilizando celdas de mercurio, como todas las
dem&s plantas gque se construiri&n a posteriori. La ca-
pacidad actual es de 7.000 ton/ano de Cloro.

\
En 1950 dos plantas inician su operacibn ambas con cel-

das de ﬂg, una pertenece a Atanor S.A.M. en Rio Tercero
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(Provincia de C6rdoba) con una capacidad actual del or
.den de las 13.000 ton/ano; la otra planta pertenecia
originalmente a Dow (actualmente Agrocom 5.A.) se cons-
truy6 en Aldo Bonzi (Provincia de Buenos Aires) posee

una capacidad de produccibn anual de 4.000 tons.

En 1951 Indupa S.A. inicia la operacién de su planta de
Cinco Salto (Rfo Negro) utilizando celdas de Hg. con una
capacidad actual de 36.000 ton/aho de cloro.

Monsanto S.A. inaugura en 1958 en Chacras de Coria (Pro-
vincia de Mendoza) su planta de 4.500 tons/anc de capa-
cidad utilizando celdas de Hg; esta planta actualmente

es propiedad de Viplastic S.2.

La iltima planta que entra en operacidn lo hace en 1964

en Pueblo Ledesma (Provincia de Jujuy) usa celdas de Hg.
es propiedad de Lédesma S.A. vy tiene una capacidad anual
de 4.500 ton/afo de cloro. '

La capacidad actual de produccién de cloro del pais es
del orden de las 120.000 tons/ano.

El 45% de esta capacidad corresponde a celdas de diafrag

ma y el 55% restante a celdas de mercurio.

Un detalle de lo expuesto,puede verse en el cuadro N°l.
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PROYECTOS DE NUEVAS PLANTAS

Actualmente existen tres proyectos de plantas para pro
ducir cloro-soda en el pais. La capacidad conjunta en
cloro es del orden de las 110.000 ton/anc y las fechas

de puestas en marcha estéln previstas para 1981, 1982 y
1983.

Durante el segundo semestre de 1981 Petroquimica Rio
Tercero pondr& en marcha su planta de unas 11.000 ton/
ano de capacidad en clore que utilizard celdas de dia-

fragma.

El cloro ser& destinadeo a la fabricacién de TDI, dando
como subproductce HCI El consumo neto de cloro es de
1.3.000 ton/ano a plena capacidad y el de soda es de
2.500 ton/ano, de donde surge que las cantidades dispo

nibles son las siguientes:

Acido clorhidrico {(33%) 39.000 ton/ano
Soda cafistica (100%) 9.500 ton/afo

Para fines de 1981 o principios de 1982 ,est8& prevista la
puesta en marcha de la planta de Papel Tucumidn, la capa-
cidad anual de produccién de cloro ser& del orden de las

7.000 ton/afio y las insumird esta empresa para el blangueo
de pastas.

Resulta interesante destacar que esta planta serid la pri-
mera en utilizar en el pais las novedosas celdas de membra

na seni-permeables.

Finalmente hacia fines de 1983, estd previsto que inicie
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sus operaciones Induclor S.A. destinada a abastecer
las necesidades del polo de Bahia Blanca, con una
capacidad anual de produccién de 50.000 ton. de clo-

ro utilizando celdas de mercurio.

Posiciones Arancelarias, Norma y Precios

Posiciones Arancelarias:

NADI 28.01.01.00
NADE 28.01.01.00
NABALALC 28.01. 2.01

Noma Iram: 1162 .

Precios

El precio del cloro en el mercado internacional, expen-
dido en cilindros es de u$s 160/ton (junio,1881) F.0.B.

'ﬁl precio en el mercado local, en cilindros de una to-
nelada es de $ 1.990.000 la tonelada (15de junio de 1981). Si se
expende en cilindros de menor capacidad el precio es

de $§ 3.140.000 la tonelada (15 de junio de 1981).
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2.1.3 - DESTINO DEL CLORO PRODUCIDO SEGUN SU PRODUCTOR ARO

1978/79

Cuadros N° 2 y 3

En el Cuadro N° 2, el rubro Otros, gue este afio sumd
3.183 toneladas y representa el 3,7%, se destaca lo

siguiente:

Percloroetileno 219 ton., TCA 600 ton.; Sodio MCA 40
ton., cloradc orgfnicos 326 ton. y el resto de 1798

no se pudo identificar su destino.

En el Cuadro N° 3, de las 2.061 ton. indicadas en el
rubro Otros, merecen senalarse 820 ton. insumidas en

la producci6n de fenol por la Empresa Atanor,.
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2.2 - DEMANDA

2.2.1 -~ Consumo Aparente:

El consumo aparente de cloro durante la Gltima década
en la Repfiblica Argentina puede verse en la siguiente
tabla:

Ano Produccibén Importacibn Exportacifn Consumo
1970 83.300 - 1.811 67.298
1971 99.850 20 127 70.523
1972 110.093 - 98 77.495
1973 108.198 - 147 85.741
1974 109.866 - 113 90.453
1975 107.503 - 90 90.013
1976 103.847 - . 18 86.029
1977 114.805 28 3 98.005
1978 89.185 24 - 89.000
1979 102.433 374 - 92.189
1980 94.130 333 ) - 85.572

Nota: El1 cloro sobreproducido con relacifn al consumo. es

eliminado por distintos mé&todos tal como se explica mias
adelante.

be las cifras consignadas de consumo aparente, se puede

observar que el cloro es un mercado relativamente estable
con notable baja en los tresGltimos afios en funcifn de la
recesién de la economfa. El crecimiento en el consumo del

cloro para los perfodos histbricos fue el siguiente:

..' Periodo 1970-1980 2,5% anual acumulativo;
. Perfodo 1970-1977 : 5,5% anual. acumulativo;
. Perfodo 1977-1980

(1)

-5% . anual acumulativo.

Es de hacer notar que la demanda de Soda CAustica induce
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a sobre producir cloro en funcibén de sus necesidades
-especificas. El cloro excedente es en algunos casos
transformadeo en CIH y hechado a los grandes efluentes
(rfios) o en otros neutralizado con cal ('matado').

Pricticamente el 90% del cloro comercializado es clo-
ro gaseoso transportado por canerias y el 10% corres-

ponde a cloro liguido despachado en cilindros.

La estructra de consumo de cloro en la Replblica Argen

tina para 1979 fue la siguiente:

Policloruro de Vinilo 26,9%
Celulosa y Papel 14,3%
Acido Clorhidrico 14.4%
Cloro envasado 12,1%
. Tricloroetileno 8,2%
Hipbclorito de Sodio 6,9%
Tetracloruro de Carbono | 6,1%
Herbicidas 4,6%
Clorurc de Calcio 3,8%
Parafinas cloradas 0,7%
Otros L. 2,0%
100.0%

E]l cloreo envasado se destina fundamentalmente a trata-
mientos de aguas, produccibn de hipoclorito a la indus-
1

tria quimica, etc.
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2.2.2 - PROYECCION DE LA DEMZNDA

La situacibn del mercado del cloro en los Estados Uni-
dos es muy representativa de las tendencias a producir
se en otros paises, de alli que normalmente se la tie-

ne en cuenta en leos andlisis del sector.

La capaciad de produccibébn de cloro en U.S5.A. es del or-
den de las 40.000 toneladas por dia. Las principales
empresas productoras son: Dow; PPG; Diamond Shamrock;

Hooker, 0Olin, DuPont, Vulcan, Basf Wyandotte; etc.
I.a demanda durante la (ltima década crecid al 2,7 anual
y se prevee que la demanda futura crezca hasta 1985 al

3,1% anual.

La estructura de usos actuales en U.S.A. es la siguiente:

Ciloruro de Polivinilo 20%
Pulpa y Papel 13%
Metanos Clorados 13%
Quimica Inorgénica 11%
Oxido de Propileno ' 10%
Quimica Orgdnica,otros 21%
. Tratamientos de aguas 6%
‘Miscelaneos o 6%

En U.S.A. se espera que la demanda de cloro para PVC sea

la mids sostenida estim@ndose en un 7% anual.
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Como resultado de la concrecién de los nuevos proyec-

tos en un lapsoc relativamente corto, se espera que el créoi-
miento de la demanda seréd para el pericdo 1981/1985, esté
aun nivel cercanc al 28% anual acumulativo. A partir de esa
fecha, y como no se conocen proyectos gue puedan implementar-
se, la curva de crecimiento serd ligeramente superior a los
niveles histfricos de crecimiento del perfodo 1970-1880 gue

. fue del 2,5% anual acumulativo, estim&ndose un aumento anual
acumulativo del 4%, lo gue se considera 16gico por el atraso
del consumo per cdpita de la Repfiblica Argentina comparado

con los paises industrializados.

Demanda futura de Cloro

éﬁg Toneladas
1981 76.000
1982 104.300
1983 140.700
1984 120.400
1985 203.000
1986 216.500
1987 225.000
1988 '234.000
1989 238.000

19%0 243.000
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RELACION OFERTA-DEMANDA

En el Cuadro N°4/ adjunto se puede observar el
"Programa Anual de Produccifén" previsto por las
empresas para el perfiodo 1981/1985 donde se mues-
tran las posibilidades de satisfacer la demanda
prevista, mostrando incluso una produccifén en exce-

so de cloro.

Esta situacibn se revierte en el perfiodo 1985/1990
en el cual las empresas consumidoras alcanzarén su
mixima capacidad de produccién y por consiguiente
su mdxima demanda de cloro, la cual sumada.a la de-
manda actual conforman una demanda esperada para el

ano 1990 de aproximadamente 243.000 ton/ano de cloro.

Esta cifra nos indica gque ain utilizando a pleno la
capacidad de produccifén total instalada de 230.000
ton/aﬁo‘(incluyendo Viplastic y Agrocom, actualmente

detenidas), se puede esperar un déficit en el abas-

tecimiento de cloro a partir de 1987, el cual se de-

berd cubrir con ampliaciones de las capacidades ins-

taladas en las plantas productoras o instalacidn de

‘una nueva planta.
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