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’;B.inea de compuenins, un plastificante. Siendo este e.»l motive por el cual : .

INTRODUCCION

Una empresa industrial tiene interfs en *‘redugmr entre su

se injcib ol presente estudio, gue pretende dar una solucién ﬁ&tiagactéria’? Eheis

Se dispone de una mezcla de alecholes grasos de relativaes

mente bajo pese molecular, procedentes de la subproduccibn de alccholes

grasos de mediano y alto peso molecular. ¥ compuesta unicamente por
alcoholes de cadena lineal; se desea ver que posibilidades existen para~

producir un kaster fthlico, partiendo de dicha mezcla y anhidrido fthlico ,-

sabiendo que diche bster puede utilizarse como un plastificante. Rezbn -
por la cual fub necesario efectuar una investigaciba, con el chjeto de po-
der apreciar diversos aspectos relativos al producto, tales como ; posibi
lidad de su obtencibn, condiciones que requiera la misma, costo de pro=
duccibn, funcionamiento del mismo con respecto a productos similares , “

gte.

Ahora hien, por lo que respecta al aspecto de inversibn, ca- :

&

be indicar gue no seria necesar.o hacer la relativa por concepto de equl

e

) . 7 . : 2 £y e )
e xem  @apes e nvodnelr ol Cotor s ,’5153:{}”0“6‘ de gn tiem ;’39 Hbre on un e

A I




cantidad razonablemente pequefia .

| f‘ei vmumen &e la prafiucci&n que se pxapune qu&dwé@ dantro :%éa M que ‘

'  7 reactor de uso mmmpie, que resulm suficiente. 8l ae tomn en cuenm que

| el abjetu de esta pwﬁucciéa no zg@ré’a el de cubrir teéo el me?wds de&l = i

preducto, sino unjcamente surtir una demanda més é_mem@ﬁ fija y de aﬁ_af o

Pm- !@ cual el estudio resulta ﬁe carécﬁw gr@hmﬁﬁ&r, éaqi@

conote como pilote.




" CAPITULO 1

BASES TEORICAS ¥ GENERALIDADES .

’ liail,»" Esterificacibn .
| Teniendo en cuenta, la propiedad que tienen los arshﬁri&éé;

' ';éé& és—é&m’!g@mé con el alechel, dando el correspondicnte monobater é cii»#%gzv
tor, dependicndo de las cantidades,a continuacibn deseribimos el a%é;%z v
e de In reaceibn efoctuada.

Reaccibn Quimica .=

o o
oy il
\”‘" O~
OC4$ R - OH -—-M'
/ . Cc”
o
O
Anhidrido fthlico  alcohol monokster
graso
COOR ebumci&n COOR
} A .
+ R.OH ——== + H0
| ~# \ cooH CooR |
monobster alcohol graso di-&ster

Acido p-toluen suiioaico, S

= & -, .
A este paso final, se le llama reaccibn de aceleracibn por -




-4

@M y cathlinis, ya que de no usar catelizador, la reaccion aa‘baﬁmté-'
~ lenta. R

La we&etim total se representa :

. emm;mém , COOR | - |
\fﬁ 20-OH ——eis L/j + H 20 ”
\ CDOR '
anbildrido ftalico  alcohol di-ester. Cagua

graso

Por lo que respecta al alcohol grase, en esie cose ¢ wsads, .

s una mezcla de varios alcoholes que a continuacidn se indican:

~Mezcla de alcoholes grasos de bajo peso mc»h.c,ulmr usada

‘vAh;ohc:’i hexilico o 03
Aicoﬁwl octilico o | 77 1
Alcohol decilico 144
Aleohol dodecilico ' 27

Por lo que R-OH representa :

LN




L. 2~ Caracteristicas de los bsteres fthlicos de alcoholes grasos

po deaerito. e wis sorice do propiedsdes, tales como @ flexibilidad a dige

metil metacril (o, hule,zcrilonitzilo, butirzl polivinile ,nitrm:elulosg,buti;;_,
Cacetato de celulosa, ete. Y no siendo asi con productos como el acetato

_ e éélulasa, hule SER y scetato e polivinilo.

» § \ '

oo jo peso molecular y cadena lineal

I 2 a - Axpecto Indastrial |
En da industria dichos productos son utilizados como -
plastificontes, vsdo que durante of proces umiento <o muchos polimeras

vinilicos y copollmeros, leg prevesn de una exceolente cstabilidad.

Adembs de dotar o los productos vinilicos de bsteres del ti

“ [ 3 Y

i3 B g2 Ny - B g € 9 Y LY A R - I SR 4 r vy rm % By wh e 1 g N -:-*’,-» 5 b = n
tiubes Lopvaer claray, voeteneibn de propied e meclaic s despuds de ma

N 8 o

Suvar, estabill ad e el slmacenamionte, wie

Por otra parte elios son compatibles con PVC, poliestireno,

¥ .

Con lo anteriormeate dicho, nos podemos dar una idea de - 0

lns aplicacioncy y usos ¢ los bsteres fthlicos.

1 2. % - Somposiciba.

» [4
Quednrh integrada en la forma que a coatinuacion se ex

pone e COOR Donde la R puede variar, de acuerdo
X
I con la composicidn de 1z menels de
=N n | |
T~ N COOR ale~linlas grasos usados, R TR

Ister ftalico




_ En este caso la R pucde representar las cadenas provee

nientes de ,iés ‘.Sigﬁimtea a!cehélea; heﬁilica‘, octilico, de:e;hi’cb?é"@éﬁetﬁs

i, 2. C.- Propledades Flsicarn.

Basados ea el hecho de que son @repie,daﬁess que

: 'maaﬁé%m sin elterar la composicibn de la melscula %ﬂ ?‘*”@3"3.‘3‘

(gvi?ﬁf‘&mgs—a cmﬁ_ﬂuacﬂ&n las peincipaies,

el I 2,C. L~ Punto ds chulliciba o a% - éﬁgs @4’*4-,
8. 2.C, 2.~ Densidad a 20 °C {‘7 : G, a whbin
. ) - :*3.

I 2.C. 3.- Viscosided a 20 °G /,a aés# suag -
i, 2.C. 4.~ Apariencia. S
a} Liquide ﬁéwsmmm& .
b) Ligeramente amé,éméma: ” L
¢) Olor agradable. |

I. 2.C, 5.~ Solubilided.

a) Nula en agua.

b) Buena en alcohol y bter.

I. 2.D.- Propiedades Qalmica.‘

Temando en cuenta que estas propiedades se ponen de »

manifiesto cuando la composicién de la moléeula sufre alteracibn, & con-
tinvaciba indicaremos las mbs comunes. e




ei el contacto del material sucede en los ojos, en cuyo caso hay que elos i
tuar lavados con agea en repetidas ocasiones, basta que cesen lag moles.,

tlas. 5i ez en el cuerps, es recomendable hacer los lavados con alphn =

_ detergente, evitando ast la irritactbn y la ligera resequedad que tambibn

‘zausa el preducto sobre la piel

Conviene tambien usar botas con .»:am‘guilio,fptdt?ecﬁidg; daﬂ

el peso dol envase, que en caso de accidente s&ug‘az‘a’%@'cayga,'é@aea?ga:@’a

Por lo referente 2 almacenamiento, puede hacerse a la inw=-

‘temperie o bajo techo, segln el local de que se disponga.
El material a temperatura ambiente no es inflamable. -

1 3. Materias primas usadas.
I.3 A- Anhidridd fthlico
1. 3. A.l .- Punto de fusibn = 130.8 °C.
1. 3. A.2 - Punto de cbullicibn = 284.5 °C.

I.3. A.3. Peso molecular e 148.11

1. 3.A.4 -~ Proveedor - Sintesis Organicas.
I 3 A.5.- Selubilidad,
a) Soluble en apua

b) Soluble en alcohol

¢) Muy soluble en eter.

- " ” -




i"
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l.

1. 3.D.

-9

s L, 3.B.- Mezcla de alcoholes grasos.

1. 3.B. .- Gomposicibn: Esth indicada en el principio de oo

este capltulo. Su peso melecular varfa seghn la

componicibn poro fluctua entre 125 o 140,

3.B8.3.~ Viscosidad a

3.B.4.- Densidad a &

3.C. 1.~ Punio de fus

. 3.B.2.« Punto de ebulliciba » 163 - & °C,

20 oG M

0 °C {' = 0.81 g/em3

. 13- 17 cp.

 3.B.5.- Erovecdor.- Organoguimica Mexicana S, AL

S pen ol coos B ua sef
.~ Agido priviucs Suit

-
ATFUB G T v

i&n = 104 - 106 OC,

3.C.2. - Punto de ebullicibn = 146 - 7 0C,

3,C.35.- Proveedor.~

- Tolueno.

Dade de México, 5. A,

Baker Chemical Co,

3.D. l.- Punto de fusibn z - 95 °C

3,D. 2.- Punto de ebullicibn = 110.8 oC

agua poco.

. 3.D. 3.- Solubilidad.- Infinita en ¢l alcohol y bter, en

3.D. 4.- Provecdor.- Drogas y Productos quimicos 8. A,
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CAPITULO 11

i, 1. -?“ Método de obiencibn usado .

i, LA.» Descripeitn de ia téenica de laboratoric usada,

Conociendoe la forma en que se desarrolla la reaceibn, a - -

kcénﬁ‘n&acibn s¢ describe ol procedimiento o thenica emipleada en labora—

torio, pare lo obtencibn del preducto on cuestibn,

Se colocan las mesclas de alecsholes, el anhidrido f‘%é‘%iica; -
el tolueno y el &cido p.toludn sulfbnico en las proporciones requeridas, -
dentro de un recipiente cilindrico y con fondo esfbrico, al cual sele haa

condicionado antericrmente un sistema de agitacibn, con objeto de tener

una mayor uniformidad durante el proceso de calentamiento. Este :eci-—

plente va acoplado a un separador, que tiene la funcibn de recibir ‘el ame—

gua que se forma durante la reaccibn y que cae dentro del mismo, junto
con el telueno, deépuég de condensarse en el refrigerante adaptade pre-

viemente en la parte superior.

Habiendo efectuado los pasos anteriores, se procede a inj-

ciar la reaceibn, agitando y calentando los reactivos hasta temperatura «

de reflujo aue es entre 140 - 150 0C, La agitacibn y el reflujo se mantice

nen hasta auve se ha obtenido la cantidad de sgua calcuiada y que s2 pus



| ,obsarvar en el separador. Con objeto de lograr que el agua icrmada pa; e

dor se forma un sello de tolueno, que impide que el agua regrese al recs -

';ﬁé te donde ne ¢foctun la reaccibn, facilitande de esta Ear'mé el 'gfaaﬁéi‘ -t

alle

sara al separador, se uso tolueno, como agente despachador.

Cabe aqul mencionar, que durante la reaceibn, en el separa

[ TTNONU, S R j
w5 W UND de g

continuacibn un esquema del aparate vsado. (Fig. 1)

f1. 1. B.- Descripeibn del material usado.
VER FIGURA 1.

A

‘R’ecipiente Quickfit de 1000 cm3 de capnpig’}%&é;
B » Termbmetro con grédu‘aciém hasta 260 e, k
C = Separador con graduacibn hasta 10 m’l‘e‘x‘x la parte v

inferior,
D « Condensador o refrigerante.

Equipo de agitacidon, consistente en un agitador d@

acero inoxidable, juego de poleas, banda y un moter ©
elbctrico de velocidad variable.

¥ - Mechefgév_— E;“_’ PR = ia'a;l'g ntz !*"zﬁ Hﬁ.i‘l - R

AR e
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il. 2.- Pruecbas .

Ii. 2.A.- Bases para los chlculos.
Temando en cuenta la estequiometria de la reacci&r‘\;bﬁgé}:l g

vamos que nor cada mol de anhidride [t8iico, necesitamos dos moles ée&"* ‘
la mezcla de alcoholes para que se efectue la reaceibn, y obtengamos -

una mel del fater y una mol de agua como productes de la misma,

Por otra parte, dada las dimensiones del equipo utiiiz%a‘;{ﬁé}

‘en laberatorio, nogotros usames como hase pora suestros chlculos; -

Censiderando la reaceibn iotal ¢

b JCOOR

]
1.1 > 4 22R-OH =1.1] - 3.1 H,0
o ~* Ncocr |
» | P.M.(M) moles(n) menM (g) :
Anhidrido fthlico 148,11 1.1 162.921
Mezcla de alcoholes 135 % 2.2 297.09

* Para la obtencibn de este peso molecular ver ia ‘.*mja'sig."

.

." . l.a formulacibn para hacer las prucbas que da en la forma ‘sia -
guiente :

Anhidrido fthlico & 162.921 g

Mezcla de clecheles = 297.000 g

Tolueno o 100 ml

a.p.toluen sulfbnico s variable seghn la prueba. = T




-l%q

* (Viene de 1a hoja anterior)

e P
wPese  m (1b) PM n X XPM
Ce - 6.2 0.002 [102.17 0.000019 § 6.0027! 0.2758
Cg - 7.7 0.73%7 130.23 0.00596 [0.847 | 1103048
Cm - i4.4 ¢844 158,28 0.000909 | 0.129 | 20,4181
Ciz - 2,7 0.027 16633 0.000144 § 00204 Z%.%%E’H%
ety sy b

6.007032 0.99%1 1387998

L. PM, 1347996 I 135

il 2, B.- Pruebas realizadas.
Antes de iniciar las pruebas relativas a la variaci&a ée xa i
cantidad de catalizador, hice otras, con objeto de obsarv&r si un excesc :

de la mezeia de aluoholes es benkfico o desfavorable socbre el reaéimiﬁgf o

to de la reaccibn,

En lo veferente & las cantidades usadas de reactives, se hi-
zo de acuerdo con la formulacibn expuesta en el inciso IV. 2. A,, peroc va
riando adecuadamente la cantidad de 1a mezcla de alcokoles y usando 2,§

8. de catalizador,

Tedo lo anterior es con el objeto de tener una igualdad de -

condiciones de trabajo durante cada una de las pruebas, pudiendo de esta

4

iorma, chsorvar 185 varissisaes ague ae pucdan presentar,

o

Pormulacibn usada

e -
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Anhidrido ftéilco o 162,921 g

Tolueno | z 100 ml

‘a.p.toluen sulfbnico = 2.5 g.

Mezcla de alcoholes = varfa seghn la prueba,

if. 2.B.1.- Prucha "a"

Sin exzccce de la mezcla de alcoholes,

Arrojb los siguiontes resultados ;

Tiempo {minutos) moles formadas
de productoe.

15 | 0.152
30 0,301
45 0.520
60 0.642
75 : - 0.770.
90 o 0.873
105 | - e.921
120 | 0.943
135 0.958
150 0.979

rendimiento o 89 %

I1. 2.B. 2.- Prueba "b".

Con un exceso de 0.1 moles de 1a mezcla de alcohoigs. =~

o




Ca16e

‘Arrojb los sigulentes resultados :

Tiempo { minutes ) moles formadas

de producto.

s ’v | | 050
s o

45 | | 0.52

60 | 0.641

75 0.771

90 | ‘ 0.887

105 0.950

120 ‘ 1.010 |

135 1.042

150 1.053

rendimiento = 95.72 T




o 2. B. 3.~ Prueba "¢"
Con un exceso de 0.15 molop de la mezcla de &leohble‘s?{.f
Arrojb los siguientes resultados :

Tiempo { minutos ) moles formadas

de @wducto.

15 | 8.151

30 o ¢.510

45 osza |
P
75 | 0.778

90 | 0.893

105 0.990

120  L043

135 1.078

o S 150 | 1.096

rendimiento = 99.63 %
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o 1.2, B.4.- Prueba "d", | N
Arro}b los siguientes datos :

Tiempo (minutos) moles formadas
~de producto.

15 6.153
30 Lo 0.312
45 R '»e$1?j 
60 | | 0.653
75 | 8778
96  o0.898
o5 099
126 048
135 1.080
0 1097

rendimiente = 99.72 %

Despubs de estas pruebas, se llegb a la concms;iea de_fggs?}g;g}ii

la siguiente formulacibn, para las prucbas referentes a la cantidad de ca

taiizagim-_
Formulacibn :
Anhidrido fthlico = 162.921 g
e N tviezcia de aiconsiss = éz?-gsx) g (a) o
Tolueno = 166 ml.
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(B

“8.p.toluen sulfbnico = variable scgln la prueba,

{a) Debido al exceso usado,

Los razones por las cuales se uso el exceso de 0.15 moles

e '@ég@ﬂma enel Capitulo VII referente a discusibn de mau&%aﬁé_@;}

1L 2B, 5. Pru@hm“ﬂ“.
S Segln formulacibn original v sin uear é&%ﬁaadb{?

‘-_"? . o e Z . & . P
Arroid loo siguientoes resullados @

Tierass (horas} moles .
N 0.139
2 0.278
4 o ‘40.53‘%'« '
6  o00
s 0,790
0w 0.839
2 s
14 | 0.921
16 ~ 0.940
18 0.955
20 0.974
22 0.989
S N sie e ——
26 ©1.010 | |
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Tiempo (horas) - . moles
w1020

" 30 | ;. ', x ’_",1'7.:035
T Loas

34 S 1.0s0

3  1.088

TN, JLEY JRSEIUG R T U at, § e & PNp

Agua comenzb a formarse a los 15 m

_ rendimientor 96.18 % :
‘ ' tos, )

4.~ Preeba YBY

Seghn la formulaciba original y usando 1.5 g. de catali-

cador 3
Arrojb los siguientes resultados t
Tiempo (minutos) © moles

15 | 0.122

30  0.362
45 | 0.550
60 | 0.711
75 0.834
90 0.906
105 0.956
120 1.000
135 1.011

150 1.639




‘“‘.

Tiempo (minutos)
165
180

195

"'*' lz‘ Z“‘B’.?,‘ﬂ pra‘géha tgc",

Segln formulncibn ariginal

Tiempo (minutos)
15
30

45

60

15

90

105

120

135

150
165

Comienza a formarse agua

moles

1.061

1.0771

1.083

Comiensa 2 formarse agua & los 12 min,
' rendimiente = 98,45 %

y usando 2 g. de catalizadan = -
Arvajdh los sipuiontes resultados o
maoles

0

0.351
0.560
0.730
0.850
0.932

0.990

- 1.050

1.061
1.070

1.075

o los 15 min,

R rendimiento = 96,45 %
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li. 2.‘3.\ 8.u Pfueba ClD"‘
Segln formulacibn original y usando 2.5 g de cataliza— e
dov.

Arrojd los siguientes resultados :

" Tiempo {rminutos) moles
k5 0.151
30 | 0.365
%5 ‘ 0.522
] 1 0.648
75 0.778
90 . | , 0.893
105 o 0.990
120 | 1.043
135 | | 1.078
150 - 1.096

Comienze a formarse agua & los 11 min.

rendimiento = 99.63 %

. 2,B. 9,- Prucba "E".
Segln formulacibn original y usando 3 g de cgtalizaéé:.. S
Arrojb los siguientes resultados @
S , Tiempo (sminutos) moles
15 0.117

30 0.370




« «83s

 Tiemps (minutos) moles
45 . 0.557
60 ~0.715
75 0.861
90 0.970
105 20
w2 1.002
135 1.083

Comienza a fermarse ague & Jos 13 min,

gondimiento = 98.45 B

i1, 2’. E 29 Prueba "F".
Segfm formulacibn original y usando 3.5 g de eaﬁa!iaam‘ :

 Arrojb los signientes resuitados :

Tiempo (minutos) moles
15 0
30 0.350
45 | 10.590
60 0.816
75 0.965
s 90 1.056
105 1.086 .
Comienza a formagse agad 2 los 15 min.

E&ﬂdimigﬁfiﬁ = 98.72 %

.



i1, 2.B. 11.- Prueba "C¥.

Seglin formulacibn original y usando 4 g de catalizador

Arraj& los siguicaies resultados ¢

Tiempo {minutos) moles
. 15 0.116
30 0.556
45 0.865
| 50 1.000
75 1.080
80 , 1.093

Comicnza a formarse agua a los 12 niia,

rendimiento = 99.36 %

11, 2.8, 12.- Prucbe "H".

s Seglin formulacibn original y usando 5 8 de catahz.ad";,:_ 5

Arrojb los siguientes resultados :

Tiempo (minutos) maoles
15 0.183
30 0.589
45 0.895
60 1.042
- } 71.2 1.098
; Comienza a formarse agua a los 12 E"h;u; R

rendimiente = 99.81 %

. T T U N
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IL 3 - ?uriﬁcmi&m del g:rmiucm .

Despubs de haber obtenido el bster ‘por medio de’la técﬁica
'_aéﬁer.mrmnnw deserita, efectuamos la purificacibn del mismn‘en Ias ﬂf;;; :
guiemes«s condicioney; falciniments Hevamos a cabo wne serde de Eaﬁf&ﬁ@
con una solucibn acuosa de soss calistica al 5 % y en una g;?%,.eféims qz
g@rm:imaéa eﬁ@ Lt . teprCers g}a::m del vollimen de la mesela rea e;mmgmeé b
'.,‘3?1(:@;5*:9};3@{@ de éliminar el catalizador en forma de su sals&diag; nges,

un precipitado blanco.

L=

e

Ei nimero de javados hoohos con lz eeluetbs eabatics fud
de dos, il igual que los pesteriormente efectuados con agua, con objeto -
de eliminar las impurczas restantes. Todo esto se efectno a una tempe-.

ratura que oscilaba entre 65 - 70 °C.

i En seguida,se procedid a la recuperacibn del mmene e:zx:is-»"v
teﬁte en la mezcla, misma que se logra por medio de ‘m" 'ﬁﬂ macim y‘ -
. %mio una bomba de vacle, con objeto de asegurar la total eiimmucma “
del tolueno en la mescla tratada, logrando de esta forma E‘;ioiﬁi’ el é%wx

deseado. Mismo que se tiene, cusndo tenemos la cantidad aproximadade

tolueno agregada y un poco de la mezcla de alcoholes, debido al exceso =

ugsado vy que os una cantidad pequefia.

Ya comeo paso final, se trata el bater con corbbn activads, -

oy L T4 & on 4 L
durante una media hora y a unos 96 “C con objeio de ¢

TP P v of nisina =
Purezas restantes y darle uni mayor franspavencin al producto, misima -

QWY ey mormamagebos glene huft-; eden «;Imrhmr “I flli?c sde, :""




las pruebas hechas sus datos cin&ticos, a menos que se tuviera u'nv espe= . 7

‘.‘ERK 1 fmwngi&n de la Ecuvacibn de v«aloci&ad de x’eaccxém .

' Wer capimlo ifl.- [1.2.B. 12.), dado que considero como éptzmo al x«esul’m-z"'

-26.

CAPITULO m

CINETICA

Uﬁ!i&ﬂndm los datos @hwﬁieiag en las prueba@ de Iabm“
abtendromos todos los &Ei&ﬁi&!@ relativos a orden de vonecibhn, s:;a;mzamnm @

e & ':( § on ; T . . L “? BN o
peciiics de velocidad de reaceiom, ecuaciln de velocidad de veceeibn, ote,

El estudio de cinktes que o continuacibn se desarroua, estk_"

b&sada en los datos obtenidos en la prueba hecha con 5 g. de eamlmaﬁar -

doamx! obtenido.

‘Por otra parte, no tendrfa objeto encontrar para cada unade

cial interbs como on el presente caso. Si por el contrario, se desean co-

nocer, se procede a aplicar el criterio aquf empleado al caso deseado.”

1.1, A, - Orden de Reaccibn :

L.os chleulos se harbn segln las siguientes ecuaciénes.

01‘ dé?ﬂ C Ci“ G, = T A1) S atorsec

e (1)




k

* Segundo Orden. -
| 1

._ xﬁt. T‘ip{“u“ k 2

A

2

L.
Aa ;

2o, Tipo.= k o

. Tercer Orden .- .

L el

ler. Tipo.- &k

20. Tipo.- k= =8

i (bAg=~ aBy)

Al

Y iAg
{A 5 |
2B~ =

®a,

/

in

Donde Ao e i.l moles.

T AB

{AcB)

Bo ¢ 2.35 moles,

. , : "
' minutos | meles™
I i
15 0.183
30 G.5869
45 0.895%
—~ e 6HQ 1.042




e

" Caon los datos daln‘ Tabla 1 prdaeﬁméé a ‘eé!eni&r Iésféa}s
lazes de: la constante eapmiﬁca de veiocidad d@ macci&n para Ias diaﬁiﬁ
teg @E‘ﬂé‘ﬁ&ﬁ,

TAB L A 11

R 3 Rk o Segunde Grden ! & Tereer Ozden
grden | Primor . v ~ s
gerq | orden ler Tipo Z2o.Tipo ler.Tipo. 2o.Tipe
8.8128 1 001221 | 0.61209 | -0.03366 | 0.01251 | -0.8013

S g es Ko
$0 paa g
?‘:F B L,’#‘ & i

0.0199 | 6.03737 | 008736 | 0.2206 0.2537 0.5399 |}
06193 | 0.0486¢ | 0.26112 | 0.4299 2.4809 | 0.669
0.0154 | 0.08850 | 7.0250 0.5891 | 17.6000 | 42.52

rmeatra reacciéﬁ no es de ninguno de los ordenes antes mamienaﬁsa,

Ccm los datos de la tabla I, ;w&emos &amas e.:m.nta cie

dt‘méa sblo queda la posibilidad de que sea de orden Eﬂaen&%a?wo

Fara encontrarlo, seguiremos el siguiente criteric; como “‘

Pﬁsa‘inicial, procedemos a graficar los datos de concentracion centra . &

tiempo, obteniendose la Gréfica 1L 1., la cual aprelyechalnes para @bte«f

ner valoren de velocidad de reaccibn en log distintes tiempos y CURGERTT - o

‘{i" rey !.El.".s sz

———

~lacids 15 on T 5 3
Como sabemes, la velocidad Ge ¥ ceibn

L] 5 ‘U@ ?%
¢ibn de 1a concentracibn con respecto & un tiempe, de donde &i iaam e

2, A ~




o x
© o {moles )

1.0

06

0.7

0.3

0.2

0.1

(0)

e

Gréfica 11 1,

16




'sao:amag ia p@mﬁi&a&e en cada uno de loa aegmaams a ccnmiéeraw. eemm-
éwaenm Za wéﬁeﬁééaﬁ de reaceibn correspondiente a la wneeﬂtmcim y - |
%ﬁiémpﬁ ﬁﬁfﬁéiﬂé@?ﬁé@%.

Y& que entre punto y punto de la curva esi&mes c@a&iﬁ@r&.ﬁ%_ :

jé@ aﬁa ma&a, ia pendiente esiard dada por :

Ry = ® ,
™Mz o LI --=-=-

iy = ¢

T A B L A L.

Seomaents ¥ i’i‘i’i&ﬁ&
min
(@) - (1) 0,061
(ty «fa) 0.027
(2} - (3) 0.0204
(3) -~ (4) 0.00981
(#) ~ (5) 0.0050

Con los valores de la tabla 1il, gralicamos velocidad &e’ ?ea_g

cib . k x0,que
cibn contra concentracibn, lo cual nos da una curva del tipo r z kx%,q >

en nuestro caso es la ecuacibn de velocidad de reaccibn. ?ar Gréfica ""

. 2,

S - S o e e o






U tenemos

rek x"

-33.

Y N

iog reloghk « nlogx

T

sacardo loparfitmos a (8} tenomos ¢

En donde podernos sbservar que la ecuacibn (9} s del %ﬁp@

yrmx .g. b, ane ¢35 la ecuncibn de uno Hnea recta .

[

En donde (log k) es I ordenada al origen v (n) la pendients

&

do la rents,

kY
198 cuales

T A B LA LIV,

- ""__1 P log x log rﬁ_
_;.18; 0.06:; ~0.737 | -1.215”
0.589 0.027 -0.230 -1.569
0.895 0.0204 § -0.048 -1.690
1.042 06.060981F 0.017 -2.609
1.098 0.0050 0.041 -2.300

$i nosotros graficamos (log r) vs (log x), obtenemos una 19¢

ta como ge ve en la figura 1.




e

Con estos valores graficandoles, obtenemos la Gr'éifff.?‘c?a'x&‘.%’_'

en donde podemos apreciar que la ordenada al origen es igual a :

- Con la ecuacibn (15) sacames varios va’iﬁkieé ée(xn’(?)

que se muestran en Ia Tabla VI,

w38

- 0.6 -~ 1.32

- 0.4 - 155

- 0.2 - 1,79
0 - 2,02
0.2 -2.25
*X : log X
‘v « log r

Log ke

antilog-2.02:0.00954¢

.

k

- 2.02

0.00954 constante especifica de velocided de

3]

- 1.18

E1]

es debido a la peadicnic de la rooia.
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CAPITULO 1v

CONTROL DE CALIDAD, -

iv. 1,» Propiedades Fisicas .
IV. 1. A.- Punto de ebullicibn = 198 - 200 °Cc
v, 1. B.. Viscosidad & 50 ep.

3

fem

o
e

V. 1. €. Densidad = 0.94 ¢
Con un ?aﬁg@ de tolevancia entre 0.02 =

IV. 1. D.- Apariencia.

IV, 1. D, 1.~ L{gtido transparente.

IV, 1, D, 2.- Ligeramente amarillento.

IV. 1. I3, 3.- Olor agradable.
IV, 1. E,- Solubilidad.

IV. 1. E, 1.- En agua inscluble,

1V. 1. E. 2.- En alcchol, Soluble.

IV, 1, E. 3.- En bter,Soluble

IV. 2.- Propiedades quimicas .

IV. 2. A.- Indice de acidez {1LA.)

izacibnde
Nos indica, los miligramos usados para la enutralize

LTI I I - 1 cﬁs o a;y&g
S . - s T oy LR QPAMO 48 BTes S
los beidos grasos libres, que se hallan enun grad 8

. o ) S ICLILI I
Reactivos : Solucifén de KOH G,i' +d
. : s " ! 23




‘;‘ﬂu .

¢ titulsmes en caliente con la solucibn de HC1 0.5 N en presencia de 0.
ml. de {enoltaleina, SR

Resultados

Indice de Saponificncibn ¢ LX - Y % 28.05

il

Dende : X ¢ mililitros usados de solucion de HTL 0.5 W.
Y » mililitros usados de soluclén de HC1 0.5 N usa

dos en la titulacibn en caliente.

En naestro caso los rescitados fgeran :

1.8, 2 235 - 230

iV.2. C.- Indice de bster (L E.) | | P
Esta cifra nos indics la cantidad en miligtémaé &e m&x&gi—
do de Potatic,que son nccesarios para saponificar los bsteres e#‘ zmagg§
5a o aceite, | i
Se obtiene por una simple substra;cibn del indice de aciéeg‘; L
del Indice de Saponificaciba.
LE. =15, -~ LA

I.E. . 250 — 0.4 = 249.6 o

v

. 3. « Peso molecular.
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CAPITULO V

COSTO DE PRODUCGION

i
)

' cam’e?&.

coste total do producceibn, csth dade por Ia

baen e w A & Sen Einlruunid 3
& 8 GO R AR N kﬁ £ 4 6 Bk £ Pl TSN A8 STLEVERM AR RNt e ﬁﬁ"":.‘:g
pLERy EE g T ks e £z daiay £ SRS dim FRIMVPEOSST

se muestra a continuvacibn y que se eyagmé debide o fe diversidad de pro-

ductos que se elaboran dentro de la empresa.

A.- Productos obtenidos por mezclado. '
B.- Productos de fheil elaboracibn yvalumeadepraﬁacsi&s

elevado, | | R
C.- Productos de claboracibn complicada.

D.- Productos para cosmébiicos,
p

Ya con esta clasificacibn, se le asigna al producte un costo
e¢n $/Kg. por concepto de mano de obra, mismo que variarh seghn la cla=

sificacibn donde se encuentre, dada le complejidad de claboracibn gue =




Por lo que searé{ieré al cdsﬁp de f&bricﬁaci&i‘, ’gﬁéf fla_'_ mpren

de gastos de electricidad, agua, mantenimiento ete., se eonsidera e ifor
me para tedos, va que se obtiene de dividir los gastos generales de faw.

bricacibn entre la produccibn total,

Ya por Gltimo, el costo de envase se toma canst&{ﬁﬁé’ g;la:;

todos , ya que el coste de los tambores es igual en todos los ea;s@é‘.: T

costos ! :
Kg. preducto -
Costo de mano de obra ) 0,58

Costo de fabricacibn

Costo de envase,

V., ¢.- Costo de Materias Primas :
V.2. A.- Anhidrido fthlico, $ 7.00 por Kg.
V.2. B.- Tolueno, $ 1.35 por litro.
v.2. C.- Acido p-toluensulfbnico, $ 6.25 por Kg.

V.2, D.- Mezcla alcoholes grasos $ 9.75 por Kg.

a»
&

V.2. E.- Sosa, (sel. al 40 %) $ 0.57 por Kg.

v.2. F.- Carbépn activado, § 5.




V. 3..- Chlculo del costo de ﬁx‘oﬁd&céiéag{;;f“

Anhidrido fthlico = 7.00 -5 x 0,341 JSB._
. ’ Kg Kg. Pwﬁ

-ﬂﬁwu = é'agﬁ?‘wv

Alcoholes grasos ¢ 9.75 .9 x 0. éé%
- Ka Kg prod,

Tolueno ¢ 1.35 .,.%_.. % 02098k x0.0a0.057

* Dedbido a que sblo consideramos gue hay un 19 f: de pbrdis

A
o T A s, B . = -
7 P Jon P T TS s

cuneracid .- s
ECuparaciun Gel wiueno, doto- s.gm. se ha G@Eﬁ: mido en in

prictica, ‘ o
Sosa s 0.57 .8 . x0.010 K& _ -o0.0057 35
Ké Kg. prod ‘ itg proé
Carbbn activado = 5.75_%__ x0.010 _K£ . 0. 9575;
: % Kg prad :
Subtotal 1 = 9.0302._8 | Este costo no in&:iuye el px‘eci'
‘ Kg pred del catalizader. : :
Costo mano de obra. 0.55 .18
Kg prod o
Costo de fabricacibn 0.55 "
Costo de envase 0.15 "
Subtotal { 1) 9.03 v o

Subtotal { 2)




Produ«:ciﬁn - Subtota

1(2) 4 Costo catalizador

2B 5

H;‘l!

C.P.- 1028 _$
Kg prod.

"
- i

A contmuac.i&n se expresar& Ia canﬁ&ad de cataii,

do, en por ciento con respecto a la centidad total de am‘*mrm@ L

Cuando se utilizb 0.792 % de catalizador, praaba 23253 1

cP; c 6.255 xaoasm..;%%_ +mas,.§._.._,,

‘ ‘ KE ' ggar Kgprmi

e T Kg prod

Cuando se utilizb 1.05 % de catalizador, prueba I 2.B.7.7CH.

C.P o10.306 _$
Kg prod.

"' Cusando se utilizb 1 32 % de catalizador, prusbs 1.2 E%

—titn. A
., T, o2




CP 625 .5 x0.00628_ N5 4
Ki Kg pred

5.2 % 0.00733 —FR___ 4 10
K4 Kg prod.

C.P.s 10.326 _ S5
: Kgprmi

Cuando se utilizbé 2.1 % de catalizador ,pfue’ha H:‘ZEH :

C.P. g 6.25 2 xacoss'z.ﬁ__ + 10.28 .8
K& Kg pred. Kgprod‘

Cuando se utilizb 2.63 % de catalizedor,prueba I1.2.B.12."H" "

cp.asas.:%_xomom.._&é__ + wzs_...%___

Kg prod Kg p?@d

5
Kg prod.




Funcionamienio del Plastificante .

Proviedades,

Vil A,-Mechnicas.

Mbdule a 100%
Fuerza de tensibn 2860

Elongacibn total

VI.l. B.-Envejecimiento
acelerado.

(7 dfas a 100°C)

Pérdida de peso

P
Bue

9
-

CAPITULO WI

PRODUCTOS SIMILARES .

COMPARACION DE PROPIEDADES DEL PRODUCTO,CON

Gon objeto de apreciar el funcionamiento del éstet’_ como =

plastificante, se efectuaron las pruebas que a continuacibn se ‘indican y e

PRODUCTO
DIOP DIDP ESTUDIADO
1610 1720
2840 2680
90 92
9.3 2.06
2540 1010 1420




Propiedades

Incremento de
Mbdulo { %)

Cambio de Mbdulo
Mbdulo Inicial

Retencibn de
elongacibn (%)

Reteneibn de la
fuerza de tensibn

(%)

FodiT L07S TR0 S U pas
T g R ’b;'l*ﬂk—‘h&ﬂl-ﬂ%m“ il S

Carbbn,

(24 hrs, a 100°C)

Pbrdida en (%)

Vi.l.D.-Baja Temperatura

Flexibilidad T{(°C)

Astillamiznto{®C)

V1.l E.-Extractibilidad.

En una solucibn jabo
nosa al 1% (%)

£n aceite mineral

(%)

VI.LE, «Compatibilidad,

Prucba de dobla-
miento,

DOP  DIOP  DIDP PROD.EST.
75 58 11 4
93 98 98 99

5.90 4.65 2.10 2.20

-26 -23 .26 <37

-31 -30 -32 -42
1 1.1 0.5 0.6
1 1.3 2.4 5.1

aceptable Acept, Acept, Acopl,




-49-

Propiedades DOP DIOFP DIDP PROD.EST. o

Flastificante absor 138 - 129 26 133
bido despubs de 90
dias de empapado,

{partes por 160 par
tes de resina),

VI.LG.-Eﬁabiiiﬁad al calor.~ Equivalente al DOP, pero mxperiaé al :

DIOP v DIDP,

VI1.H.-Estabilidad a la luz.~ Equivalente a los de cadena arborege—= =

cente,

Para las pruebas anteriores, se uso la siguiente formula=t

cibn
PVC (grado de extrusibn).- 100
Plastificante.- _ 50
Ba - Cd Estabilizador .- 2
Acide Estefrico . - 0.5

V1. 2. - PRUEBAS DE VISCOSIDAD .
V1. 2.A.- Con objeto de apreciar el funcionamiento del plastisol en

seld b me smessmbimo 3225 AP DLt
FentoRZ, QUuS 22F

o




VL 2. A l.- Con DOP,

" RPM  Viscosidad (cp.)

4 14 200

8 10 100
12 ' 9 000
16 - 8 500
20 8 100

V5.2, A, 2.- Cen DIDP,

RP M Viscosidad { ep. )
'-b 11 900

8 9 700

{ - | 8 500

lo 8 000

20 7 200

VI. 2. A, 3.- Con el productec estudiadoe.

RPM Viseosidad ( cp. )

4 5 500

8 4 000

12 3 800

16 ' 3 800

20 3 600
LR
Con el fin de visualizar de una forma més clara, los resul- %

tados obtenidos, graficamos los datos obteniendo la gz‘éi’iﬁa vi.a,

se ush la siguiente formulacibn ;

Para estas pruchas, se
Resina . 100
Plastificante 60

n o "



Tes&s Fmﬁ@siaﬁa&
-mmn V@ﬁ%ﬁ? &iv@s%@a .o Lo g

T Grafica VI. A.




durente of onvejecimisnto. Dando los igutentes vesultadas :

VL 2B, - Con DOP
Dias envejechmidnto
e

7

V1. 2.B. 2.~ Gon DIDP. .

" pfas enve) eciﬁ?ﬁentw
0
1

2

Vigc@s}iéad, ( c?i)‘ :

| '71355030 -

20500
23 5'05 =
25100
27 000

28 300

3200

Csze00

Viscosidad ( ¢p-

13300

16000
17 100
17 300
17 500
17 600
17 680

17 8060

)y

VLQ(Q*,.% Gmﬂn@agg&n# ; ae hi&ieran Pﬂmﬁ&ﬁﬁ @’%?i




«53.

Vl. 2, B, 3.- . Con ai pmﬁucw Esméiado. "

ﬁiaa envejecimionto Viscosi&ad ( cp‘} oy

e :_ 5000

o e

2 B 6 880
LR b 9000

| v _,ézz ’  “ | gzsa
s e

& 10 000

7 10 200

Graficando los dama anteriores, obtenemos la grﬁuca ‘N,g

en la cual se pueden observar los disntintos resultados obtemidos, scg{m o

el producto usade,
Todas 'eétas plfué!i:aé se,hiciemnva 25°%Cy né.ando la sigme_;_;

te formulacibn :

PVGC 100
Plaatificante 60
Ba - Cd Estabilizador 3

V1. 2. C.- Funcionamiento del plastisol, en regiones de hebra =

larga

vi, 2. G L con DOF.
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- 400
500
600

700

800
g0

1640

rE
(-4
i

1R

) vz 2. G. 2.- Con DIDP,
o Sﬁem rate (Seg'l)
| 200
300

400

.‘:"-;siu@f,fﬁté 15@5‘“1) L

Viscosidad ( cp.)
10 660
14 500

18 000

Vi. 2.C. 3.- Con el producto estudiado.

Shear rate (Seg~})
500
600
800
1000
1200

1400

Viscosidad ( cp.)
2 820
3 000
3 500
4 000
4 500

5 000

s




“56.

. Graficando los datos entericres tenemos la Gr&ﬂcai\‘rs; C

La formulacibn usada para estas prucbas, 2s ia misma que

“1a usada en ¢! inciso VI. 2. 8.

Vi, 2. D.~ A eontinuacibn los resultados dcvp}i-uabas dé"yiééosi“;;@

~dad a distintas presiones :

T AB LA 1

Viscosidades

{ 2 horas desputs de mezclado)

Plasiiﬁcéme.} G

pOP  DIDP P, ESTUDIADO.
A 20 1b/in® | |
Shear rate (Seg”l) 432 201 581
Viscosidad ( cp. ) 8100 10500 3 630
Shear rate (Seg~l) 799 293 919
Viscosidad ( ep. ) 10500 14400 4 690

1031 366 1189

12300 17300 5 500

¥isconidad ( ¢p. )
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cibn, los datos obtenidos 8

Vi;’ &.-

-58-

Bliciencia del Plassiticante.

que cantidad de plastificante es necesaria para dotar al producto de una.
cierta fiexibilidad. f

Esta prueba ¢sth hechs de tal forma, que se pﬁeée aprecie
La flexibilidad del producto se expresa ¢en un'mbciulo dy -

100 % . Cada una de las concentraciones gue a continuacibn se &x;;reaa,x}
dan un mbdulo de 160 % de 1500 £ 50 b/ in?.

T oA B LA i
Piastificante Concentracibn *®
DOP 50
DIipPp 55
DIOP 51.5
P ESTUDIADO 49
&

i.a conc

eniracifn estd dada en partes por 100 parte
sina. En este caso, se muestran las concent

s de re-
proveer al producto de una flex

raciones necesarias,para -
ibilidad como
50 partes del mismo por 100 de resina.

la que le da el DOP, usando

MNMezelado ©n

52C0 .
Es otra de las caracter!

sticas que se toman
e indican

en considerge-
en la tabla

2.




L

i‘ién 1

..59‘

T A B LA 2

Plastificante Ticmpo (a) Temv;efa§¢r'é (b)
ooP 10.4 min, 75°C "
DioP 18 min. 799C
P.ESTUDIADO 11  min, 77‘5(:

{a) Tiempo necesario para alcanzar el punto de ‘aecaéé 0w

punto s8Co,

{b} Tempersturs a la que oourre.

Vil 5. . Funcionamiento en ¢l molino de rodillos.

T ABLA 3

Plastificante Tiempo de fusibn Pérdida (a)
' En % de peso.
DOP 2.3 min. 0.90
pIDP 3.0 min. 0.53
0.75

P.ESTUDIADO 2.5 min.

(a) Debido a la exposicibn de ryapores'

Cada muestra fub molida por 10 min.

la fusibn.

Para las prucbas anterjores, se uso la

mientras 5¢€ muele.~

a 320°F despuébs de

siguiente forrmula- -
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PV C {Grado de extrusibn)
Plastificante
Ba - Cd Estabilizador

Acldo Estebirico
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CAPITULO Vi
DISCUSION DE RESULTADOS .

Vil 1. =« Poaibilidades de obtencibn,

A lo large del presente estudio, se puede apreciar que mné'»
o desde las bases tebricas, como en la prictica que se desarcollb, seds

famtibio ohianor o} producto deseado @ partie de iag m‘*’

i

s atr B ms-»q«-— -
‘vn?l“\‘x’k 3\ 3% %

rias primas disponibles, dadas las propiedades que poseen y los resul‘k&- f

dos que arrojaron y que & continuacibn discutimos.

VII, 2,- Exceso de Alcohol Usado.
Observando los resultados de las prucbas I11.2.B. 1., iL.2. B

2., 11.2,.8.3, y 11.2.B. 4., podemos apreciar que €on un exceso de 0.15 mo

les de alcohol, ¢l rendimiento total en la reaccibn, nos sumenta an wn .,, 

e . in exceso algunode
10.63 % con respecto al obtenido en la prueba hecha sin 8

alcohol,

Por otra parte considero que no tiene objeto un exceso m§~

. . ; :

N .y
: > en el rendimiento (99 %)
un 0.34 9, lo cual, dado el alto grado obtenido |

s
T3H moe

resulta insignificante y 0o jusuineas

.
E“”'"

.

23 CoBALO
g es. como ¢l mis adee
ud., De donde considero ol exceso do 3,16 meoles, _

~o con un minimo de exceso.

Pn

coadimniento bptir

1 tanto BH CHueenn de esa g‘},{;},v .- ‘
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VIL, 3.- Variaciones en las cantidades del catalizador usado.

Yomnﬁda en consideraciba los datos obtenidos en ms‘?ﬁaé;?

3

bas 11, 2.8, 5 a 1a 1L, 2.1, 12,, y graficands, gramos de catelivador uss e

dos contra Uempo total de reaccidng tenibade en cuecata que se obtiene un ~

rendimiento en todas las reacciones de 96 % en adelante, obienemos 1o = o

gréfica VIL A,, en la cual no aparece ¢l punto representativo de la reacm

cifn ofcctuads i cataiizador, va gque tapdh 2160 min on efectuarse yla

creata pe lo epa o

Analizando dicha prifica, se aprecia como punto f)p?zém% @‘ o
representativo de la prueba hecha con 5 g. de catalizador (2.63 %), ya = 2

% 3 3 ‘ | "v '_1," :
que ¢s cuando lo reaceibn se efectua en un tiempo minimo, lo cual redun-

da en disponer de mbs tiempo libre en ¢l reactor, mismo que puede ap#g_ 5
vecharse para incromaentar ia pmduceién de esie pr

1 se desea,

Lo llamé punto bptime, dado que considero que no tendrfa -

objeto seguir incrementando la cantidad de catalizador parad chtener ug -

i recta
ahorro minimo en ¢l tiempo, pues como s8¢ aprecie én la gréfica la @

inita con lo cual vemos que el incremento

tiende o tener una pendicnte inf

n cambio con reospecto a las otras cantidades -

3

de tiempo tiende a cero.

con respecto al tiem
usadsas y que son menores, i vernos un gran ahorro Ik

no total de reaccibn. |
Ahora bien vibndolo con respecto a costos, podemos ape

P . ¥

cducto o de alghn otro




: xffﬁéa}&ﬁ%

@ '

dor

Tiempo (min)

2160
195
165
150
135
105

80
71.2

Tesis Profesienal.
Juan Pablo Alvarez Elcoro .
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~ciar que las variaciones en ¢l costo de produccibn som minimas, lo cual

v mhs o auestro favor, ya que a un  gran  ahorro en tiempe de veaccibn,

tonemos uh incromento en ol costo de produceibn que podemos consides

rvar despreciable,

Lo anterior se aprecia en la Gréfice VILB. que Sfe a&:tuva,_;"' |
de graficar el costo de produccibn contra el % de mmii ador umda y

que come ya se indieh en el eapflulo ¥, o5 un porcentaje con wﬁp%w e

4 .
(*’3 S’Cm»«r{:g} [5:32 u‘i’z’,,,i.’#

De ﬁouu@ podemoss concluir, que usando un 2. 63 7 ée na‘m-m |
Hzador, tenemos un ahorro en tiempo maximbd, usando una can‘tidad 6p‘ti~»
ma de catalizador v & un costo que se puede decir no varfa con reapectq

a las otras pruebas, peroda mejores resultados.

Se llevaron s cabo algunos batches de 300 Kg, basados en ~

oF
las condiciones indicadas en la prucba hecha con 2.63 % de catalizador ¥

i : oitulo II, obteniendose -
segln procedimiento de trabajo jndicado en el capi .

. Lianido on loberatorio
un tiempo total de reaccibn un poco mayor al del obienide en laberaiorio,

{ arae  de
perov ¢a debido al calentamiento inicial para llegar & la tempers

»n el laborae
ebullicibn, pues tarda mhs el reactor en calentarse, ya que en

[ 4
i lo cual resulta mas -
torio este calentamiento s¢ hacfa con fuego directo,

ranideo,

3
risticus

as caractie
1 nroducto obtenido, tuvo 1
Por otro lado, ¢l pros

m:»a
Jdo 1V, llenandc de cata manera las ceﬁdscmﬁeu ,
‘ t

i rendan op el cap{“«
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(1)
(2)
(3)
{4)
(5)
(6)
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‘;': esaring.

Wil 4.~ Respucto al’;{uﬁtzi‘éﬁ@imicdél procmcto.
Por lo que se puede apreciar ea el Capiﬁlo Vi, el pmdué&o did rg

sultados con respecto a productos similares tales, aue en el al‘gunoscae«»

wers supera a log amwiﬁwa, especialmoente on tensr mener visessidad @

diferentes presfones y durante el eavejecimionto, adembs de ser ligeram

mente mayor en oficioncia de plastificante; en otros casos los iguala y -

!‘,".2{

et i s 1 g e & en D P OO SR, char f o e by e pure Gpa s Pon e ¥ s
e o inforieyr, S0 ambargd on oolon dases ine 2 Vaiores

£

renonapics.

X

Por tanto ¢ juzga que desempefia un buen papel c""m.‘_’[?%?ﬁiﬁ?a? E

(X4

VIL 5 - Equipo

actor encamisado, con agita- .

El equipo de que se dispone, ¢s un re

: . . & jado ondensador, ¥ & un fan
¢ibn v de uns capacidad de 500 Kg, acoplade = un € ; o7 -

3 AT 3 :ctema se hace por medio de acel-
que g eparador. El calentamiento del sistema S P |

] ’ i i - alentado en -
te del tipo usado para transferencia thrmica, previamente < 1 : _

\ se de vapor .
un calentador a base de diesel y un pr ecalentador a bas p

vidrio que facilita la operacion_

Tl "
El agus se separa por una T" de

tor [El sistema de agitacion trabeja 2 70 RPM -
v que rla el tanque receplor

rictica como lo mbs adecuado.

i en 1=
cormna maximo. que s¢ ha visto & P
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CONCLUSIONES

Formulacibn bptima :

 Anbidride fehlico

Mezcla de slcoholes el | 32 males

R

e 00

<

#

won sulfonice $.0289 moles

Toineno

llx:tivw*&ﬁas‘rﬁnﬁntubbmnuoﬁ—m

Exceso m’lcahéleév segﬁnem 'ibgmgxaeién fue : 0 15mal% 7.
: Ecua’c}i&n} de jrelagﬁidad de Reaccii%@

g XM T R
Costo de Produccibn :

C.P. = § 10.345 por Kg de producto.

Rendimiento :
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