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lNTROOUCClON .. l 

linea de compue~tos, un plastiiicante. Siendo este el motivo por el cual 

Se dispone de una mezcla de alcoholes grasos de relativa-

gra~os de medinno y alto peso molecular. Y compuesta unicamente por 

al.eobolea de cadena linea~: se desea ver que posibilidades existen pare ... 

~ \ producir un ~ster ftálico. partiendo de dicha mezcla y anhídrido ft!Uco .... 

sabiendo que dicho ést1er puede utilizarse como un plastificante. Rair.bn -

por la cual fu~ necesario efectuar una investigacibn, con el objeto de po-

tler apreciar diversos aspectos relativos al producto, tales como: posib_! 

lidad de su obtencibn, condiciones que requiera la misma, costo de pro-

duccUm, funcionamiento del mismo-con respecto a productos similares , 

etc. 

b~ indicar tiue no 5erfo necese.r .. o hncer la relativa ~r eonc~pto do equ! 
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reactor de uso mu.ttlpte. que resulta. e\íficiente, sl se toma el\ cuenta 
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CAPl'TUL.O 1 

. ... ~ BASES TEORlCAS Y OENERALlOADU . 

t,, 1... Esterifico.cibn . 

Teniendo en cuenti:11.t le. ¡1rcplcdad qu~ tienen los anhfdridos 

' : de rcacci"'ar con el alcc:i,holt dando ~l correspondiente morno~stcr e, di~ 

o 
11 

°' c/O+R-OH 

" o 

Anh{drido ftlUco alcohol 
graso 

COOR 

+ R - OH 

............ ~ COOH 

monoi:ster 

ebullici~ 

6 "' 
~ 

cat. • 

monobstm.· n.lcohol graso di-4'stcr 
..... 
... Acido p-toiuen ouiibnii:ü. 

COOT.t··· 
,', 

CQO}i 

COOR 

+ 
COOR 

A este pn:'.rn finnl; r.e le llama reaccilm de nceleraei6n 

. . :-: 

ª2º' 
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" 

oleohol 
Q'!i"ft!friO 

Alcohol bedUco 

AlcobtJl ochbco 

Alcohol decalieo 

Alcohol dudecdico 

Por lo que R -OH wepreaenta : 

n C,,..lL _ 
.. IV .;:; l 

( 

1 

• OH 

~ 
0.2. 

77 7 

14 4 

z 7 

---~-----~--------------- - . -

• 1 • J:' ~· 

: ·: 

~:.::-__ -::-::.::::-.:::::::-=:.-= 



.. s. 

t 2 • Cnract~rfotica& de hul l;iatcrcn ftb.Ucoa de alccfüoles graso~·de ba• 
jo {hl!t.O n,ol~c:ubr y caden.1 Unce.l ·· · 

. '' 

rnetil n1(!tLtcril do,h\lle,.:u:rilo:litrilo, butir:.d poliviail.::i,nitrocelulos::l. butb:' · 

.:\e eta to de celnlos;\. etc. Y ao sicnc;o asi COll productos como el acetato 

d-e celulosa, hule SBR y M~e-tnto <~e polivinilo. 

1 2. ;_,. - Co¡nposicibrt. 

Q1v::c:hrh. integrada. en la forma que o. co.,tinue.ción se ~ 

pone (~l COOé{ 

~&- "''" '.:;OOR 

Donde la R puede variar, de acuerdo 



)! 
¡, 

. . . . ,. ' .·.·.· ·. ·. / ... · 

. ~· eote caao la R puede repreaenta.r las cadenas pri)~e~l .;;; . 

:· ·-·: 

· C:tar~moa a ccnünuacilm 1&11! principaleG • 
. '. ·.-\1 '.<. - ' 

··.'::.: 

b) Ligerament" amarillento. 

e) Olor agradable. 

f· 2.c. s.- SclubiUdad. 

a) Nula en agua. 

b) Buena. en alcohol y 'ter. 

I. 2.D ... Propiedades Qulmica. 

Tom@ndo en cuenta que estas propiedades se ponen de • 

- -·----------~­. ---------- - -------·-----------
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al el contacto del rnaterlal suced12 en los ojos. en cuyo caao hay que efee ·• -· 

tem,pe~ie o bajo techo, seglm el lecal de que se disponga. 

El material a. temperatura ambiente no es inflo.me.ble~ 

I. 3.~ Matel'ias pTimas usadas. 

l. 3 A. - Anhidrido ftlllico 

l. 3. A.l ... Punto de fusi&n: 130.8 °c. 

l. 3. A.Z - Punto de cbullicibn : 284 .S oc. 

l. 3 .. A, 3. Petrn molecular a 148.11 

1. 3.A.4 .. Proveedor - ~1nteais Orghnicas. 

J 3 A.S.- SolubiUdnd. 

b) Soluble t.:n alcohol 

e) Muy !H>lublc en éter 
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l. 3.B.- Mezcla de alcoholeo grasos. 

l. 3.B. 1.- Compooh:ibn: EGt& indicado. en el principio de 

l. 3.B~z ... Punto de cbu1UcUm : 163 - 4 <>c. 

l. 3.B.l.- Vbcosiclod u 20 oc H = n = 11 cp. 
/ 

l. 3.B~4 ... Densidnd a ZO oc (.} : 0.81 g/cm3 
\ 

l. 3.B.:;.- P¡¡ovctZ:dor .... 01·g<inoqu.frnic<l:l Mmdcana S. A~ 

l. 3.C .. 1.- Punto de fusitm : 104 .. 106 °c. 

l. 3.C.2. - Punto de ebuUici6n a 146 .. 7 oC. 

l. 3.C.3.- Proveedor.- Dade de M~xico. S. A. 

Baker Chemical C o. 

l. 3.D.- Tolueno. 

l. 3.D. 1.- Punto de !usibn : - 9S 0 c 

l. 3.D. z.- Punto de ebullicilm : 110.8 oc 

l. 3.D. 3.~ Solubilidad.- lnlinita en <-1 alcohol y E!ter, en 

agua poco. 

l. 3.D. 4.- Prov<wrlor .- D rogo.s y Productos qu{micos S. A. 
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CA P 1 TUL O 11 

U. t. • · M~todo de obtmlci6n usado . 

Conociendo la formo. cu que .&(: desarTolla la rea.ccibn~ a 

con.tinuacibn se describe el ¡n."ocedimi<t?nto o tbcnicQ empleada en labora¡.. 

el tolucno y el ácido p.tolu~n suUbn.ico en las proporciones requcridns, ... 

dentro de un i-eeiph:mte f!UÍftddco y con fondo esfl:?rico~ al cual se le ha!. 

eondicionado anteriormente un sistema de at;,itación, con objeto de tener 
una mayor un:lformidad durante el pl'OCCSO de calentarniento. Este reci-

pientc va acoplo.do a un sepa:rndor, que tiene la funcibn de recibir 'el a--

gua que se fo:rma durante la reacción y que cae dentro del mismo, junto 

con el tolueno, de6publi) de condensarse en el refriger&nte adaptado pre-

vio.mente en la parte superior. 

Habiendo efectuado los pasoe; e.nterioresi se procede a bu-

ciar la rcneeibn, agitnndo y calentando los reactivo~ hasta temperatura ... 



tUlT& al tu1p1u·1u:lor, se uso tolucno .. como agent@ despachador. 

Cabe aqu:l n·u::ncforuu·, que duTfint:~ la l!'t~accibn, en el sepa.· ~a····· ·-

apl'eciar el desaTrollo d~ l~ m!Gma. con t.an solo observar el vo16men.de · 
i' ' : ' ·' .·,'L ;·, 

agua .formad&" que se ·va d@pesitando en .el s~paTador 
• 

ll. l., B. - Deecripci6n del material usado. 

VER FIGURA l . 

A : Recipiente O uickfit de 1 000 cm3 de capacid·ud. 

B • Termbmetro con graduacilm hasta 260 °c .. 

C = Separador con gra.duacibn hasta 10 ml en la .parte 

inferior. 

D 111 Condensador o refrigerante. 

E : Equipo de agitación, consistente en un agitador de 

acero inoxidable, juego de poleas, banda y un motor · 

elbctrico de velocidad variable. 

! . 
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U. 2. - Pruebas • 

U~ 2.A ... Basea para los elllculoa. 

Tomando en cut?nta la estequiometrfe. de la reacci6n, obs4!! 

una mol del f:ater y una mol de agua con10 p<toductos de le. misma. 

1.1 

Anhidrido fthlico 

o 
¡ t 
c'o 
.e/ 

H 
o 

Mezcla de alcohole& 

+ 2.2 R-OH 

P.M.(M) 
148.11 

moles (n) 
Ll 

.Z. 2 

menM (g} 
162.921 

297 .. 00 

COOR 

COOR .. 
; l 

111 Para. ln obtencibn de este peso rnoleculur ver la lioja sig. 

• J .. a formulación para hacer l&s pruebas que da en la forrr-..a si ...... 

gu.iente: 

Anhídrido ftálico e 162.921 8 

Me:t.cla. de alcoholes= 'l.97.000 g 

Tolueno º l 00 ml 

- ·- ------~--
- .... -·--····-----· 



•(Viene de le hoja cu\terior) 

~Pe! .. '! ~!~ 1'11 w . 
PM 

o fil .,J!J n X 
==== XPM 

gg¡;;¡ f bi& e, 0.2 0.002 

Ca • 77~7 0.111 

0.00001910,0027 

0.00596 0.647 

lOZ.17 0.2758 

130.23 U0.3048 

C¡o 14.4 0.114 

C¡z .. 2.1 0.021 1 
0.000909 0.129 1 t!Ol~··HSl 

0.020.,l ' l.8tH 1 . 
~tfil,;-,..-a.L~~ ~~~ 

186.33 

0.999 l 134.1991 

_.. -- 135. 

. ."·H 

Antes de inicia:r ln.s prt!..e'bas relativas a la variaci6n de · la 
cantidad de cQtalizador. hice: otras. con objeto d'B observar si un exceso 

de la mezcla de alf:oboles es benldico o desftn orable sobre el rendimlen. -
to de la reacci6n. 

En lo !'eferente a las cant!dadee usadas de reactivos, se hi-

zo de &.g.uerdo con la formulaci6n expuesta en el inciso lV. 2. A., pero V.! 

riando tu.iecuadamente la cantidad de la mezcla de alcoholes y uma11do 2,5 
! 

8· de catalizador. 

Todo lo anterior es con el objeto de tener una igualdad de • 

condicioner:> de trabajo durimtc cada una de las. pruebas, pudiendo de esta 
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Anhldri.do ft&.llcc • 162.921 a 

Tohumo = 100 ml 

lS 

30 

45 

60 

?5 

90 

105 

120 

135 

150 

r endimitmto 

U, l.B. Z.- Pruebo. 11b". 

lllr 

1fino!e!j f ormadaa 
de p1·@ducto. 

0.301 

0.520 

0.642 

0.770 

0.873 

0.9Zl 

0.943 

0.958 

0.979 

89 ~ 



Tiempo ( minutos ) moles formadas 

de producto. 

lS O.lSO 

30 0.303 

60 0.641 

.. 
; ~· 75 0.771 

90 0.887 

105 0.9!>0 

120 1.010 

135 l.04Z 
,',._! 

150 1.053 

rendimiento : 95.7Z 'lo 

-- -· ·- ---- --~--------- - -··- -·-----



•'-. •· ¡J .... , 

ll. 2. B .. l.- Prueba "e''' 

Con un excct5o de O. lS mol·.·~ de la mezcla de ;!\lcoholes. ·. · 

Tiempo ( minutos ) moles forma.das 

de p1roducto. 

0.151 

30 

4S 0.522 

60 o.648 

7S 0.778 

90 0.893 

105 0.990 

lZO l.043 

·._ 
' 135 1.078 

150 1.096 

rendimiento • 99.63 ~ 

- ---------~--- - --------------
·-···-- -------·--------··--
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U .. 2. B. 4 • • Prue'b& ºdº. 
. . . 

Con un ~xceso de O.Z moles de la mezcla. de alcoholes. 

Arrojb lo9 ~i¡uiente& datos : 

Thmtpo (minutoti) 

15 

30 

4.S 

••n: . "" 
90 

lOS 

120 

135 

150 

moles form~das 
de producto. 

o.153 

0.312 

0 .. 517 

0.653 

0,11$ 

0.898 

0~995 

l.048 

1.080 

l.O'J7 

rendimiento u 99. ?Z % 

Despu~s de estas pruebas, se llegó a la conclusibn de usir · 

ln siguiente !ormulacibn, para las pruebas referentes a. la canti'aa.d de C!: 

taliza~or. 

Formulnc::ilm : 

Anhidddo ftitlico : l62.9ll g 

Tolucno :: 100 ml. 
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6.p.toluen sulfbnlco s V&l'lable sog{m la prueba. 

(a) Debido al e~ceso uau1do. 

Ses~m !c:rr.muln.ci&n original ~f sin uea11 catalizadf)ll°~< · 
' ' -

1 0.139 

2 0.278 

4 o .. s~ 

6 ·0.100 

8 0.790 

10 0.839 

12 0.888 

14 0.9Zl 

16 0.940 

18 0.955 

20 0.974 

zz 0.989 

Z-1 1.000 

Z6 l.OlO 



1'iempo (horas}. mol.ea 

28 1.020 

30 1.035 

1.045 

1.oso 

36 1.058 

Agua comenzb a. fot<m&rse a.los lS'nit#lu~ -
tos. 

Arr~j6 los siguientes resulta.do~ :: 

Tiempo (mint;ttos) moles 

lS 0.122 

30 0.362 

45 0.550 

60 o. 711 

7S 0.834 

90 0.906 

105 0.956 

120 1.000 

135 1.011 

LSO 1.039 



' 

·ll-
' 

Tien".po (minuto~) n1olee 

165 1.061 

180 l .0·11 

195 1.083 

Con-.:h!~n~i! ~ formarse 4gua a loa lZ min. 
rendimiento : 98.45 '% 

'fiem.po {f'ni:mtos) moles 

15 o 

30 0.351 

45 0.560 

60 0.730 

75 0.850 

90 0.932 

lOS 0.990 

120 LOSO 

135 l.061 

lSO l.070 

165 1.075 

rcndirniento ::: 96.•~5 % 

.. 
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tt. 1.B .. 8.- P1'ueba ºOº. 

Seslin formulac:l~n original y usando 2.5 g de cataliza-

dor. 

Arrojé ton ~lgwcntc-:a ren.ultados : 

Tiempo (minutes) moles-

lS 0.151 

lO 0.365 

-15 o.szz 

60 o.64s 

75 0.778 

90 0.893 

105 0.990 

lZQ 1.043 

135 1.078 

150 1.096 

Comienza e. formarse agua a los 11 min. 

rendimiento : 99.63 1o 

11. ?.B. 9.- Prueba 11E" . 

Según formulaeiEm original y usando 3 g de cataliza.dor. 

Arrojó los siguientes Tesultados : 

Tiempo (zninutos) 

15 

30 

moles 

0.117 

0.'.)70 

· .. _,,; 



., 

dor. 

"' -!'Ja 

Tiempo (minutos) mole a 

•s O.SS? 

60 0.71S 

7S 0.861 

90 0.970 

105 1.020 

120 l .. Ob2 

135 1.083 

11. 2.B. 10 .. • Prueba 11Fº. 

Según formulación orisin&l y usando 3.S 8 de ea.taiiza, ...... ,¡. 

Arrojó los aigtdentes resultados : 

Tiempo (minutos) moles 

15 o 

30 0.350 

45 0.590 

60 0.816 

75 0.96S 

90 l.0!>6 

105 1.086 
Comienza a formartH? agua ti lua lb mll~­

rendimiento : 98. n~ '/:J 
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. +-

U. 2.B. 11.- Prueba ºGº. 

S!!!gtln rormuhu::i6n origitl&l y usando 4 g (!,, catalfaád•~r;, .···.·· 

Th~inpo (rninutoG) rnoles 

lS 0.116 

30 0.556 

45 0.865 

60 1.000 

75 l .080 

80 1.093 

Comic-nza a formarse aguo. o. los lZ n .. ~.a • 

rendimiento : 99.36 ~ 

11. 2.B. 12.- Prueba "Hº. 

SegCm. formulaci6n original y usando 5 g de cataUúidrir• 

Arroj6 loa siguientes resultados : 

Tiempo (minutos) moles 

lS 0.183 

30 0.589 

45 0.895 

60 l.04Z 

71.Z 1.098 

rendimiento ::: 99.81 o/t; 

- - -~-~--­. ·- --··· .. ·- ·--· -- ---~--·---
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ll. 3 .... PurUicacifm del producto . 

pro)timll• de •:r i. tercera pa~t12 d~l voHm·afZli'll de::< lt~ rne~«:l<l r~'!acc:iun<:mte ., · 

; ion objeto de <P.Uminnr d cátt1Uz.tu.lor en forn1a de su sal sbdica, qu~ es ... 

de dos, ,1 igual que los post.eriorn1ente efectuados con tltjU.fli e.o.in obj€)to .... . 

de eliminar las impurez.as restantes. Todo esto $C cfectuÓcl m1a tem.~e ... ·. 
re.tura que oiBeilabn. entre 6S - 70 °c, 

En seguida,se procedib a la recuperacibn del to!ueno c~~s""'. 
. . . 

·.·tente en la me:r.cln, mhm·m. que s~~ logra por medio de una de·~itilacilm )' u-. 

so..ndo una bomba de vado, con objeto de asegurar la total eH.minacilm ":" · .. 

. ¡: deseado. Mismo que se U ene, cuando tenemos la cantidad aproximada de 

tolueno agregada y un poco de la mezclo de alcoholes, debido al exceso .. 

d 
o- ~ ! 4 ..,.3A l!'!t,~!Fü"l.;,~~r !f'l.'&:€1 .. ""J'.'fl('~ 

tu.•unt~ \.~nü n··H:.~din hora y o \UlO~> 9G L con ou;e11.o "".,.; .......... -•• '-~ ~~ 11 ..:;""•'-"'~' 

r\U:rt•?,~~fl Jri.~St<~nl<>S y dadt~ unta nV1y1n!' it'Hnt.>p!H>:~lflCÍU al ¡n•odu.ctog nti.ft[;¡¡¡¡121 "" 

UIH• t<p ¡-,.-, .... ,. ;,, ~¡;¡¡{'" dt.: 1:f1'<~\ Uil r •:I filtrado. ¡,' 



CAPITULO 111 

CINETICA 

El twtudio de cinétkit q_ue o. continuncilm se dcsarrolfo.~ est& 

basedo en los datos t>btenidos ~m la. pru~ba heehu con S g. de cato.Hz~dor·_.­

(ver capitulo n.- U.Z.B. l?.}. dtulo que co1tsidero como óptimo el l"esultt'l• 
: . .-:.·.··i ~:.,:,_. .:.·: ·;·<· 

do aqul obtenido. 
'·¡» 

las pruebas hechas sus datos cinétic.e>s, a menos que se tuviera un espe-

cial interl!s como en el presente caso. Si por el contrario, se desei:i.n co-

noccr, se procede a aplicar el criterio nqu{ empleado al caso deseado. 

Utl. A. - Orden de Rencción : 

Los cldculos s.c hnrlm seg.Ún las siguientes ecuaciones. 

Orden Cc~o.fl 

k :: 
A A 

o -
t 

( l ) 

------ -·-----------·- -----~-~---
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-~-·---···-··>-

·· Prlnler Orden .... 

k: ..!._ 'ln Ao 
t .· A 

Seau.ndo Ord~n. ... 

ler. 1''ipo... k : L (....L .. ..L). 
t A A · . ' o 

¡; 

lo. Tipa .... k: -...!.... --~--­
t (bA0 - aB0 ) 

+ ..!!?.. 
t 

Donde Ao • 1.1 moles. 

T A B 

m~nuto~ 1 
A 

15 
30 
45 

L A 1 . 

" 1 * molen 
a 

O rn~ i .. ,Q ...... --

ü.589 
0.895 

- ------~- - -------· .. -- ---~----·"' t)O l.042 1 

.. .. -

( .!.. - . 
A ·. 

Bo a 2.35 moleG. 
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C. los da.t~a de la Table l proeetdemoa e. eailc@lal' los va:.i.·· 

lor~• de la conatanto e~pcc{(.ícra d~ velocidad d(li :r~~cci~n para tos dia.tin " 
. . . .- .. ··· 

TABLA 11 

0.5399 

17. 6000 4Z.SZ 

', .' .'·! 

Con los. datof. de la tabla U, podemos damos cuenta. de 

nue3t-ra rcaccibn no eu de ninguno de loe ordenes antes menciona.eles., (].e' 

donde •i>lo queda la posibilidad de que Gea de orden f:radoru:a.do. 

Ptlra (!rtcontrarlo, seguiremos el siguiente criterio; como "' 

paso inicial. procedernos a grafico.r loB datos de concentracibn conba ""' 

tiempo, obteruendo~e la Qrft.Hea Ul. l., la cual e.pr~~echa\nn para. obte-



:\ 

"\1 '.: 

~(5) 

.• (4). 
1.0 

¡ 

0.1 r 
0.6 

... o.s 

0.3 

o.a 



" 
1a~os la ~ndhmte f!ft cada uno de loe su:3nuu\tO!§ a ccn~idtn"ar. liil'H'li>'!n&• 

ti'&i;\c5 la velocidad de r€!acdbn corretlpondhmte a 1& eoncentraci6n y 

tiempo ecuilidilil~ado0. 

m: .. f' .. - ., - -

¡pp XI Oib'H""tt tflW 4; 'f#?' et '# dC" llif~'l#-

1
, s~am~nto 1 :r m..2.l!.!L. 1 

mi.n 
~~.'1;==:=riw-;;¡i¡~¡¡,"=6¡¡;:=~~~ 

(O) .. (1) 0.,06 l 

(l.) - (l) 

(Z) - (3) 

(3) .. (-t} 

(40 .. (~) 

O.OZ7 

0.0204 

0.00981 

o.ooso 

(7) 

Con los valoren de la tabla Ul, gra!icamos velocidad de ·re~ 

ci6'..'\ contra conccntracibn lo cual nos da una curva del tipo r = k xn,que . . 

"'d d de reaccibn. Ver OrMica -en nuestl:'o ca.so e~ la ecuaci&n de veloc<ió a - . 

In. ~. 



--· -·--·-···---

". 
'(moitl•/min) 

o 

(1} 

o (.Ll 

. . . 
Grlficl&. tn. 2.. 

(?) 

1 

0.4 

•·· 
0.6 0.2 LO 

Tesb Pl:"ofes.!on¿;;l 

¡._ ... -?.·v 
... - ~ .,,_ ;;x:::;;:_i \ ._, p 

l 
¡ 

jUE:.n P~blo· ~i.\lvarez Elco;r>o 



'·,"!' tcmcmoa: .'i 

... _.... . . (8) 

.. .. • (9) 

ErA dcndt! poden,"'to. ob~ervar que Ja ecu.aedm (9) es df'.l tipo . ·• · 
·,,, 

T A B L. A 1 V. 

1 r 1 los x J log r f 
........ Z$Cl ·-

0.183 0.061 .. o. 737 -1.Zl S 

0.58'> O.Ol7 -0.230 -1.569 

0.895 0.0204 -0.048 - l.690 

l .042 0.00981 0.017 -Z.009 

1.098 0.0050 0.041 .. z. 300 

Si nosotros gr&ficamoa (log r} va (los x). obtenemos una te~ 

ta como se ve en la. figura l. 



Con la ecua.ci#Jn (lS) sacamos varios valoreá ele(··~··) . 

qu@ se muf)et:ten en la Tabla V!. 

TABLA VI. 

- o.a ... 1.08 

.. 0.6 .. ¡ .3! 

a o,..~~ t c. •. 
ili. ;¡-'.) i 

. :·-: 
:•'.' 

1 
ll .. o.z ... L79 ~ 

1 

o .. Z.02 

0.2 ... z.zs 
a 

•x - log X -
•y: log r 

Con estos valorea graficandolcs, obtenemos la Gr&f~'Ca!U.,·., • . 1 · .. 

en donde podemos apreciar que la ordenad& al origen es igu&l a: 

Log k • - 2.02 

antilog .. 2 .C2a0.009S4 

k = 0.00954 
constante espedi'ice. de ve1oeidac:.h1e 

reacci6n. 

y n : - l.18 
ú 

es debido n In p~ndier.te de ln 



.. o .. 6 

"' rofmdonn.l Elcoro Tesis P Alvarez 
Oah!t: - -- . ···--~ - -.J-

.. o .. • 

V 
log r 
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C A P 1 T U L. O IV 

CONTROL DE CALIDAD ... 

IV. l. A.- Punto de ebu1Uci6n m 198 - ZOO oc 

IV. l. D. 1 .... t..fqbido t1'tn1sparimte. 

IV. 1. D. Z.- Ligeramente amarillento. 

lV. l. D. l .... Olor agradable. 

IV. l. E.- Solubilidad. 

IV. l. E. 1.·· En agua insoluble. . .. ::'./,:·"'· 
_.-. ,~;. ·: 

IV. l. E. 2.- F,.n alcohol, Soluble. 

JV. l. E:. 3.- En bter,Soluble 

lV. Z.- Propiedades qufrnicas e 

IV. 2. A.- indice de acidez (I.A.) 

No~~ indica, los miligramos usados para la enutraUzaciÓ:n de 

Rc.:1ctivor. Sotucitm. de KOH 0.1 N . 
....:. - ~~~, · ~,..n. t·!r· {e11r)ft:·~.\.l:.:..:·:.:..:!~c:.:·-':1 ____________ ~~-



--------

y tUutamos en calleato eo:n la aol•cih. de HCl O .. S N en p.re~eada ele o.~ 

.1rJ. d~ f~co!tatdna. 

Y = milUltros uiuu!us de soludbn de HCl 0.5 N usa , - . 

1~ S,. : Z.35 ... .?SO 

lV. l. C ... Indice de f:ster ( l. E., ) 

. ·.,. 
-·. ¡. 

; J 

Esta cifra nos indico. la cantidad en miligramos de bi~~ .... 

s~ obtiene por u.na. simple substracción del indice de acidez. 

del Indice de Sllpon.i!icaeibn. 

l. E. e l. S. - l. A. 

l. E. : Z50 - 0.4 : 249.6 

lV · l. "' Pc:o mo?eeul11r. 



8 e = 96 

COOR 4 o = 64 

4 H lll 4 

COOR. a R : 268 ---432 

P.M. fil) 432 



,·-··. 

··i.· 

CAPl1'ULO V 

COSTO DE PRODUCCION 

.r-.:stos tres ll!tin~os costes. !os determinamos seg6.."l la c!asi!i~ed.bn 

se: muestra a conU:nuedbn y que se origfab debido a. !~ di\•(\!.ur~idád de prii;> 

duetos que se elabt>1·nn dentro de ln empresn. 

A. - Productos obtenidos por mezclado. 

elevado. 

c ... Productos de elaboración complicada.. 

D.- Productos peu·a. cosméticos. 

Y a con esta clusificacilm, se Je asigna al pr1oducto un costo 
¡ 

en $/Kg. por concepto d~~ mano de obra, mismo que variar& segÍ!n lQ. cta .. ,'\ 

_...._ .. ,., .... .:..--~...:ll ~--"\.~a. .no. "W"'J.N.~fjf';\.of't.,:::!,. 
A "t.<!~'!;l!:'-.,."t!I :er- - "l't••-- - -..- ... -----

.t"' 1i.:1 ~-tn_c)n ------ t'14"~'1'"' 
i;---



el caso • 

bricadl>n entré fo produccilm total. 

Ya por {dtlmo, ~1 costo de envase se toma constan.ta 

'todos, ya qu.e el costo de los tambores es igual en todos fos casos. 

quf: está clasificado dentro del tipo 

costos : 

Kg. producto 

Costo de w..ano de obra 0.55 

Costo de fabric:&cibn 0.55. 

Costo de envase. 0.15 

V. z ... Costo de Materias Primas : 

V .2. A.- Anhidrido !tálico, $ 7.00 por Kg. 

V .2.. B.- Tolueno, $ 1.35 por litro .. 

V .z. c ... Acido p-toluensulfbnico, $ 6.ZS por Kg. 

V .2. D.- Mezcla nlcohol®s grasos $ 9.15 por Kg. 

V.Z. E.- Son~, (nol. al •!O 'f~) $ 0.57 por [(g. 

l .• /ir 



V. l,... Cllculo del costo de pr•oducci6n .. 

$ 1_ /¡. a 1•olucno : l.35-;;¡-- A 0.2094.... • X 0. o1. a 0.0!>7 
¡. ltg prcd. 

pr4'ctiea. 

Sosa a 0.57 -l. 
lVk 

X 0.010 §f¡ : 0.0057 
Kg. prod 

Carbbn a.ct~vado =· 5. 75·~. x 0.010 K¡! m 
.r.vg Kg prci 

Subtotal 1 : 9.030?. $ Este costo no incluye el precio 
del catalizador. · Kg prod 

Costo mano de obra, 

Costo de fabricaci6n 

Costo de envase 

Subtotal ( 1 ) 

Subtotal ( G ) 

0.55 l{g 
Kg prod 

0.55 " 
O.lS .. 
9.03 " 



'-

'" ~. . 

\, .. - -, ' ' ' ,' ,· ' ' ,' '• 

~o•~?.$41 P¡~.~,~~f !~f\ • · Subtotal ( 2) . ,. . Costo cataHz'~.dor •" < • •. _ 

. ·.~, ' ' ! ' ' t- •. ,·· .:. 

U. Z.. B. S "Aº 

J\ eontinu.aeibn se expr(UHU"~ la cantidad de ................ _._ .... 

do, en por ciento con riespeeto a !a cen.Uclad .tot.t!l de anhidrido ftruict:i ;l~~a: 
' ..... 

e,¡:>_ • 6.zsJr x o .oo:s14 5i_ -_ + io is -l. . . . 
. - 'W Kg prcd · -Kg prod·· · 

C.P.: l0.Z99 _.._$_..,.. 
Kg pro(i ·. 

Cuando se utilizb 1.05 ~ de catalb:a.dor, pl"uebf.L 11.Z.B 

c. P. = 6.25 ...LX O.OO•U8 -g{J + 10.ZS 
~ Kg prod. 

! ' ·-
Kg prod. 

C. P a 10.306 $ 
Kg prcd. 

<J 

Cuando se utilizó l 3Z 3 de cata!!z .. !!d.or, prueba U.Z.B.8.1m1 

...... .# -- $-'-'· r. :: o .. i:::~ 



C.P. = 6.25 _L X 0.006t!S g .¡. 10,,29 ~· -
~ Ks prod Kg prcu~ 

' 

C, P 1111 10.319 $ 
Ka prod. 

Cuaudo se utilizó 1.84 ~ de catalizador~prueba 

$ 
~~~l'.J. 

~~ffi l:Irocl~ 
(' '' ~. 

C.P. w 10.32!6 ~ .,_ 
Kg prod. 

C.P. e 6.t?S Jr x 0.00837 ISá 
"'18 Kg p:rod. 

C. P. : 10.332 
Kg prod. 

Cuando se utilizó Z.63 fo de catalizador,prueba ll.ZJ:~.12."Hi• 

e P. = 6.zs ..L x 0.01041_ 1Sí . + io.za ~'-~ 
~ Kg prod. Kg prod. 

C. P. : 10.345 $ 
Kg prod. 



CAPITULO Vl 

COMPAAACION DE PROPIEDADES DEL PR,ODUCTO,CON 

PRODtlC'TOS SfMILARES • 

Con objet.o de apreciar el funcionamient.o del ~ster como • 

!v1bdulo a 100~{, 
(p.s.i.) 

Fu~rza de tensibn 
( p.s.i.J 

Elongacibn total 
( ,.., ) 

Vl.l. B.-Envejecimiento 
acelerado. 

(7 d{as n l00°C) 

Pérdida de peso 
( % ) 

l\rwñ"tJiio n iUU~ 
,,¡ ... \ 

\ p.5.i!.. J 

DOP 

1550 

2860 

90 

11.Z 

DtOP 

1610 

2840 

90 

9.3 

DIDP 

1720 

2680 

92 

Z.06 

l Q 11\ . , ...... 

PRODUCTO 
ESTUDIADO 

1560 

2800 

88 

1.80 
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J!i:oeieda.de!l 

lncromemto d~ 
Mé.dulo ( ~) 

Ca.rnbio de M6dulo 
M6ti;io' inicial ~ 

R~tC'neil-.n de 
clonnaci6n ( ~) 

Retención de la 
futlr~a d~ ten.~i6n 

( f'J" /it ) 

PÍ!rdidn cm ( 3} 

Vl.1.D.-~aja Temperatura 

Flexibilidad Tí(ºC) 

Astillam'k!nto(ºC) 

VI.1.E:. -Extractibilidad. 

En una solucibn jabo 
nosa al 1% ('fo) -

En aceite mineral 
( o/o ) 

Prueba de dobla­
n"lionto. 

DOP DIOP --
15 S8 

60 65 

93 98 

5.90 4.65 

-Z6 -23 

-31 -30 

l 1.1 

1 1.3 

aceptable Acept. 

DIDP PROD.EST. -
11 4 

96 97 

98 99 

2.10 z.zo 

-Z6 -37 

-32 -42 

0.5 o.6 

Z.4 5.1 

b~~. 
---------~ 

Acept. Accpt. 
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_!!ropledadea DOP 

Plastifican.te absor 138 
bido deftlput?G de 90 
di~~ d~ (ilmpa¡uuio. 

DIOP DIDP PROD.EST .. -- . 

129 96 133 

Vl.l.O.-EstablUdad al calor.- i"'..quivalente al OOP, pero superior al 

DIOP '.ll D!DP. 

Vl.1.H.-Esta'biUdad a la luz .... Equivalente a los d11:t cadena arborcs-

e ente. 

Para las pruebas anteriores, se uso la siguiente formula : .. ~ 

PVC (grado de extrusibn).- 100 

P l a s t i f i e n n t e .- 50 

Ba - Cd Estnbilizador .-

Aeido Estefnico . - 0.5 

VI. Z. - PRUEBAS DE VISCOSIDAD • 

VJ. Z.A.- Con objeto de apreciar el funcionamiento del plastleol ea 



·~--. 

VI. 2, A. l.• Con t>OP. 

RPM 

12 

16 

zo 

Viscosidad ( cp. ) 

l•l zoo 

10 100 

9 000 

8 500 

8 100 

Vl.2 .. A. z ... Con DlCP. 

·t 

8 

ló 

zo 

VI. Z. A. 3.-

RPM 

4 

8 

12 

16 

20 

VitH::of'}idflld ( ep. ) 

u 900 

9 700 

8 500 

8 000 

7 zoo 

Con el producto estudiado. 

Viscosidad ( cp. ) 

s 500 

4 000 

3 800 

3 800 

3 600 

Con el fin de visualizar de una forma mlls clara., los resul .. 

100 

60 

C' 



soco 

o 

-

. TealaProfl!lülvnal. 
iltan Pabt€' 

OOP 
DIDP 

·¡' 

~~-· --·------

O ráhca VI. A. 

_,..··' 



Vl~,2.B,.·•A cont:lnwu:i6n1 se hlciero~ pru~bá5 de.vH•c:o:si(la.ti., •.. é 

d~rfí;nt~ ol crnvejm::lml.éii\to. Dando tos. ~lguiMtee. resu.!tados : · . . . . ' . . . . . .. . ' . 

o 

5 

7 

o 

1 

4 

5 

6 

7 

Viaeof.l.idnd ( cp.) 

13 500 

z.o 500 

23 500 

25 100 

l.7 ººº 
28 300 

30 200' 

32 ººº 

Viscosidad ( cp.) 

13 300 

16000 

1 7 100 

1 7 300 

17 500 

17 680 

17 soo 



-" -·:.:,·· 

.,-.". 

-:.-'! 

.53 ... 

VI. 2~ B. 3·"" Coa el producto Estudiado. 

o 

5 

1 

Vi10eosldad ( e p.) .. 

s ººº 
8 150 

8 880 

9 ººº 
. 9 zoo 

9 soo 

lO 000 

10 200 

GraUcando los datos anteriores, obtenemos la gr.5.rj,ca v1~a. 

"" 1" cual se 'pueden observar los diantintos reaulti.do• obtenidos, aegfu'i .. 

ei producto usado. 

. . . .· . O . . .. e : . 

Toda& estas pruebas se h!cie:ron a 25 C y usando la si~\d~ 

te {or1nulacibn : 

PVC 100 

Pl~~tificante 60 

Ba - Cd Estabiliir.a.dor 3 

Vl. z. e .... Funciona.miento del ple.sUsol, en region~·s de hebra • 

VI. ?. C. t.~ CON OOP. 
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· .·.·.· ·Shea- rate (S~1l''"l) . 

400 

seo 

600 

100 

100 

'900 

Vl. 2:. C. z. ..... Con DIDP• 

Sh~a..- rate (Sea·1) 

ªºº 
300 

400 

,.·. \"l~c~ti~at{ (cp~)··'1 
-

'?600 

9 0.00 

9 800 

10 400 

11 050 

Viscosidad ( ep.) 

10 610 

14 500 

18 ººº 
VJ. Z.C. 3.- Con el producto estudiado. 

Shear rate (Seg• l) Viscosidad ( cp.) 

500 
2 820 

600 3 ººº 
800 

3 500 

1000 4 ººº 
4 soo 

l zoo 

!:> ººº 1400 



01"af:lcando .loa datoa anteriorea tenemos la Orlliea V!. e,. 

'1¡ . :' \, 
La formu!adf,n usada para este.a prueban• es la misma que 

Vl~ 2., D ... A contln-..aci6n los reault&dos oc pruebas de yiseosi..;;. 

TABLA 1 
... l - .,....,..... 

DOP OlOP P. ESTUDIADO. --
~-~9.)b/tn2 

Shcnr ?"ate (Seg""l) 432 201 581 

Vbco:ddad ( c:p. ) 8100 10500 3 630 

799 Z93 919 

Vhicosido.d ( cp. ) 10500 . 14400 4 600 

1 031 366 l 189 

12 300 17300 



........... ---........._. 
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La nexibUidad dd producto S(t e~presa en un mbdulo ~, 

100 ~, Cada una do .hu~ concentracionea que a continuaci6n se t;xµresan 

DOP SO 

DIDP 55 

DIOP Sl.5 

P .ESTUDl.AOO 49 

t t por '00 partes de re• La c.oncentracibn esto. dado. en par es .. 

t aciones necesarias ,para ... 
sirH'L E:n estt? cat:H>, se muestran las eoncen r · 

fl ibilidad como la que le da. el OOP' usando 
proveer al producto do una ex 

50 partes del mismo por 100 de resina. 

V l. 4. - Me~clado en :;;eco · 

t 
...... fstico.s que se toman en considera­

E:!> ot:rt:~ de lnr> cara.e: """ 

. ~ic"'n .... n la tabla se ltlUA ... , ... . 
z . 
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TABLA z 

Plaauncante Ticzmpo (a) 

OOP 10.4 min. 

OIDP 18 min. 

P.E:Sl'UDl.ADO 11 min. 

Temperatura. (b) 

75ºC 

(a) Tiempo necesario ¡uu·a alcanzar el punto de secado 0 

punto ~eco. 

Vl. 5 ... 1'-"'uncicnftnlien~o en .,1 molino de rodillos. 

T A B L A 3 

P1aGUHcante Tiempo de fusi6n Pi!rdida (a) 
En «J(. de peso. 

OOP 2.3 mm. 0.90 

DIDP 3.0 min. 0.53 

P.ESTUDJADO Z.5 min. 0.75 

(a) Debido a In cxposicibn de "vapores" mientras se muele."' 

Cada. muestra ful? molida por 10 min. a 3Z0°F después de 

la fusión. 

Para las pruebas anteriores, se uso la siguiente formula .... 



P V C (Grado de extrusl6n) 100 

P laatlficanto 50 

0~25 

f' :.~. 1 ' 

¡·· 
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C A p 1 T U L O Vil 

l)ISCUSION Of; RS:SULTADOS. 

Vil, l. .. PoaibHidtul~g de obtcnci&n. 

VII. Z.- Exceso de Alcohol Usa.do. 

Obtun·wutdo los resultados de las pruebas U,Z.B. l.. 11.2.B •. 

Z.., U.Z.B.l. y U.2.B. •L. podemo!> a.preciar que con un exceso de O.IS m.2 

len de nlcohol. el r~ndimhmto total en la reo.cc.ilm. nos aumenta en un 

10.63 ~ con reapeeto al obtenido en la prueba hecha sin exceso alguno de 

alcohol. 

Por otra parte considero que no tiene objeto un exceso ma-

yor dado que numentandolo a. o.z moles, el rendimiento se incrementa en 

un O. 3-l % , ¡ 
0 

e ua ¡ , dado e¡ n ¡to g rndo obtenido en el r cndlmiento ( 99 '/•) , 



,.__...-

VIL 1 ... Vaf'lacioruu.1 on las cttnUd4des d .... l ......... ll d d "" ... - za or usa o. 

; 

b~.n. U. l.B. 5 A ht U. l.f.~. 12._ V f:lr~Íh°!(mdo~ ij'i:'Gm(n; dci crüalh~e,dor usa ..... 

dos contra U~mpo lolAi die rtHu.-:dun~ hmibndo et'~ cm:mt.'l que 80 (nbUcnt~ un 

:r~m:Umhmto m1 toda."" l"""' .............. ~,,.,.,,,,,_,., -n., •-"if "'"' ~ ~ -1 ~ . - u '''"'' ., ••an • ..., ¡¡_..,..,.,,...~ 'M•-· ;•;; ,;b~ ~.;n o.a.e <:Hite~ Ot}iCEü.€."i:O(';S la .. 

4'Cpraa.cnta.tivo de fo, prueba hecha con 5 g. de cetaliz.ador (Z.63 ~~).ya 

Lo llam& punto óptimo, da.do que considero que no tendda -

objeto scguil' increincntcuulo ln cantidnd de catali2a1dor pura. obtener tt,n .. 

ahorro nlfnimo en el tiempo; pues como se a.precio. en la gráfica lo. recta 

tiende a tener una pendiente infinito. con lo cual vemos que el incremento 

J
-· ~ ... n

1
b

1
·
0 

con ¡-copee to a las otras cantidades -
dt! Hcinpo thmdc a cero. .!.n ... ... 

• 
1 

• "'cnioa un gran o.horro con respecto al tie'!! 
u::>ndñ::; y quo non n11:.1nc..H'CS, ~· .. 

rm total de renceibn. 

_ 
1
, __ dolo con respecto a costos, podemos apre-

Ahore. bien, v ern · ' 



• 
CrAt&llndcr 

hd A 

1 

o 

o 

---- ------

30 

g (cat.) 

o 
1. 5 
2. 
z.s 
... 
;J 

3.5 
4 
5 

' 

60 

\ 
\ 
\ 
\ 

(7) ... 

Vil.A 

1 

90 120 150 180 Tiempo (min). 

Tiempo (min) 

Zl60 
1.95 
165 Tesis Profesional . 

150 juan Pablo Alva:rez Elcoro . 

135 . 
105 
80 
71.Z 



ciar qu4! ,las variaciones eu <ti costo d ..s 6 e pro111ucci n tH.Ji'• mínimas. lo cual 

v4 mil!§ ,~ ii'lUtHUr<> fo:vor. yo. qu~ n im gran ¡ ... · , "' n •or A o en tiempo de x•ea.cc:ibn,, 

hmmnt'ttl> un íncrcn'\f.;oto 4'.l'n el 1.:o~•to ;(. ....-"! .... .&: , ,. e;.·" f>ll'v•1;Hh..cum que ¡wdcmos conside-

Lo 4nNd@r $e sprcdG en la Gr6Hc:ia VAl.B. q\~e se obtuvo -

de ftN\Uear d ~a~to dt! piro<hu:ción contra el ~~ de c:ataHzador usado y .. 

ma de ca.to.U:t.ndor y l1 un costo quE:~ se puede decir no va:da con respecto 

i':l las otra.u pruebAs~ pero da mejores resultados. 

Se llevaron tl cabo algunos bntches de :300 Kg, basados en -

ll\s cmtdkion~~s indico.dcrn en ln prl1cbn hecha con 2.63 % de ca:l:alizudor Y 

seg(m procedimiento de trabajo indicado en el capítulo U, obteniendose -

un tien-1po total de reacción un poco mayor al del obtenido cm. lo.bci·o.torio, 

pero ca debido al calentamiento inicial para llegar a la tempere.tura de 

cbullicilm, pues tardn mlrn el reactor en calentarse, ya que en el labora• 

~ • 1 r "' o d•recto lo cual res\dta más .. 
~uno enh; cnlcnt<uniento se haci:il con .ucg " • 
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VU 4 ... R~!fpecto al fW\cton41Ttientodel producto. 

Por lo qut! 1Ht ¡m~t!c (lprcciar ~n el. Capítulo Vi, el producto dib r_!. 

1irn.h•'\dm~ con rt?i&pccto a pl"o<hu:to5 simUfi.rcr:• tnlcs. que en el algunos cal""' 

. . 
r,; ;:.oa·u·~cr' 

El n.gu!l se scp.lrn por mm 
"T" de vidrio que facilita la operación.-. 

E:l sistemn de agitación trnbe.je. a 70 .RPM ... 
y que r!a el t::lnquc receptor 

C..lrno 1nd.ximo. Q_tte se ha visto en. 1:. 
prúcticu como lo mb.s adecuado. 



2.Z moles 

- - - - • - é - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - • - - ~ -

.~efuso alcohole~ segm1 esta formulaci6n fue : 

Ecuacibn de velocid11d de Reaccifm .. 

Coato de Produccilm : 

C.P. : $ 10.345 poir Kg de producto. 

Rendimiento : 

r : 98 ~ - 99 1o. 
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