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O 8 J E T I V O 

Toaaado •• cuaat• la proyacci6a actual de la iaduetria 

y los uaos que los '•t•r•• de &cido 1rasos tieaea deatro de 

ella, es razoaable uaa r&pida aceptaci6a ea el ••rcado aaci2 

nal de una nueva eapr••• ~•dicada eacluaivaaeate • la prod~ 

ci&n de eate cipo de producto•. 

Ad••'•·•• factible au iatroducci6a ea la proviacia, 

donde sua uaoa no aon auy conocidoa. 

Es por eato que•• hace aeceaario llevar• cabo un eat~ 

dio preliainar t,cnico econ6aico, con el objeto de ver ai 

es posible conaiderar coao un proyecto le idea de producir­

los. 

Si resulta factible la idea, ••ri neceaario llevar a 

cabo un estudio •'s profundo, coa una inveatigaci&n de aerc~ 

do mia amplia, aar como pagar el c,lculo de la ingenierla de 

detalle, para poder analizar de la aejnr aanera posible, las 

consideraciones tfcnico económicas y de eata aanera poder d~ 

cidir si se ejecuta o no el proyecto. 



C A P I T U L O 

INTRODUCCION 

A. GENERALIDADES SOBRE ESTERIFICACION. 

El proceso de conversi&n de un dcido en sus salea alqu! 

licas se denomina ordinariaaente esterifica.s!!! y ea el mfto­

do uaual de obtener faterea. 

Aunque eata reacci&n resulte andloga al proceso de neu­

tralizaci&n de un dcido por un Slcali, presenta, sin embargo 

dos diferencias esenciales: La priaera ea que la reacci&n en­

tre un Scido y un dlcali en aoluci&n acuosa ea inatantSnea,­

mientras que entre un leido y un alcohol ea generalmente len­

ta y es posible que sea estudiada en funci&n del tiempo ( de­

terminaci&n de velocidad de reacci&n). La segunda diferencia 

consiste en que en el proceso de neutralizaci&n de leidos -­

fuertes con llcalia fuertes, la reacci&n tiende a ser comple­

ta cuando actGan cantidades equivalentes de leido y llcali, -

en cambio, haciendo reaccionar cantidades equivalentes de Sci­

do y alcohol, la transformaciSn a fster y agua nunca es com­

pleta. 

La reacciSn de e~te.;~icaciSn ae inicia rapidamente y si 

gue hasta llegar a establecerse un estado de equilibrio. 

La velocidad de reacci6n y el equilibrio final dependen 

de la naturaleza del Scido y el alcohol utilizados, ademSs de 

ln tenreraturn. 



El proceso de eaterificacióo ea una reacción reversi­

ble tlpica: 

R.COz + R' .OH --- R.COzR' + BzO 

B. COMENTARIOS SOBRE ESTERES DE ACIDOS GRASOS. 

Los lsteree de icidos graaoa, coao au noabre lo indica, 

eatln foraadoa por la unión de uo icido graso (aate,rico, 

pal•ltico, olatco, airlatico, etc), con un alcohol o polial­

cohol, siendo loa aia coaunea: 

1.- Alcohole• de bajo punto de ebullición: laopropl­

lico, butlrico, iaobutlrico, etc. 

2.- Di-alcoholes y tri-alcoholes, coao propilln glicol 

y glicerina. 

3.- Alcoholes derivados del polietilenglicol. 

Siendo el eatearato de butilo la unión de una aollcula 

de un aono alcohol (alcohol butllico) con una aollcula de i­

cido (leido eateárico) y el •onoeatearato de glicerilo la u­

nión de una mollcula de tri-alcohol (glicerina) con una moll­

cula de leido (ácido esteárico), tenemos que aencionar que, la 

co•posición de loa monolsterea y dilaterea de la glicerina 

(monoeatearato de glicerilo) no puede definirse con exactitud, 

ya que en la producción de dichos lsterea, siempre se obtienen 

di y tri-lateres, debido a que no ea posible (economicamente 

hablando) la obtención única de monolsteres, de tal forma 

que cuando se menciona a un monoéster, se esta conaide-

- ) -



randa que tiene entre 38% y 46% del mismo, siendo la diferen­

cia loa di y tri-faterea, y cuando ae menciona a un di-&ster, 

implicitaaenta ae entiende que el producto contiene ciert, 

cantidad del mono y tri-fster. 

Toda• las posibles combinaciones ocasionan diferentes 

propiedad•• ffaicaa: 

a. Punto de fusiSn. 

la 1eneral podaaoa decir que el punto de faaiSn ea de-

1ran iaportancia, ya que refleja la puraza del producto y ea 

factor iaportanta an sua aplicacionaa industriales. 

b. S~lubilidad. 

Loa laterea de los Ícidoa 1raaoa aon ••• aolublee en 

solventes no polarea, como benceno y tetracloraro de carbono, 

que en aolventee polares, como alcohol etflico o acetona. 

c. Indice de Acidez. 

Bate Indice, frecuentemente empleado en el manejo de 

los lsteres, nos indica la cantidad de acido libre que existe 

en el fster y esta expresado por el nGmero de mililitros de 

potasa caustica requeridos para reaccionar con el &cido libre 

contenido en un gramo de fster. 

d. Indice de Saponificaci6n, 

Este tndice nos da una medida del tipo de componentes 

acidos que se encuentran presentes y se expresa como el nGme­

ro de miligramos de potasa c&usticn requeridos para reaccionar 

completamente co~ todo el acido contenido en un gramo de 

muestra, bien sea en forma Ester o de &cido libre. 

-4-



La difarencia entre loe Indice• de acidea y eaponifica­

ciSn, radica en que en el priaero le aedida ee efectGa en fo.t 

•• directa eobre la aaeetra y en el ee1ando 0 priaero que nada 

tena•o• que hidroliaar el aeter para liberar todo el lcido 0 -

aieao que •••o• a cuantificar. 

Alaacenaado un aeter en un ••dio ubiente bGaedo o acu!!_ 

ªº• en preaencia de leido• a b•••• libr••• •• 11••• e cabo -

una bidrS1iaia parcial de loa aaterea 0 lo••• paede acelerar­

•• con auaentoa de teaperaturaa 0 ocaaionando ua auaeato en el 

Indice de acidez. 

e. Indice de todo 

Bate Indice noa aueatra la cantidad de yodo qua•• ab­

eorbido por una aueatra del later 0 •i••• que•• en funciSn­

diracta del nGaero de doble• enlace• (inaataracionea) ezia­

tentea. 

-5-



C. IMPORTANCIA DE LOS ESTERES DE ACIDOS CRASOS EN LA_ 

INDUSTRIA. 

Debido a aua propiedadea ffaicaa y qufaicaa, los aateres 

da fcidos graaoa tieoeo uoa grao cantidad de aplicaciooea 

a~ auchoa tipoa de iodustriaa. 

Loa aatares de fcidos graaos tienen aplicaciones de 

acuerdo a au propiedad de ser agentes eaulaificaotes del tipo 

agua/aceite o viceveraa en la ioduatria aetflica, coaaltica, 

textil, bulera, agropecuaria, tiotaa, etc. 

Debido a aus propiedadea huaectaotea loa aaterea de Sci­

dos grasos se utilizan eo la ioduatria textil, cosaatica, ae­

tflica y tieoeo aplicaciooea ea el trateaieato de aguas, etc. 

Sus propiedades opacificaotea aoo utilizadaa por laa in­

dustrias cosalticas y en la fabricaciSn de detergentes. 

Cono agentes eapuaaotea 8 antieapuaantea en la industria 

cosaatica, papelera, pllatica, etc. 

Sus propiedades disperaantes encuentran aplicaciSn eo -­

las industrias de fabricaciSo de pinturas, fabricaciSn de -­

plSaticos, fertilizantes, etc. 

Cono lubricantes aon utilizados en la fabricaciSn de -­

adhesivoa, en la industria textil, en la fabricaciSn de papel 

y plSstico, etc. 

Coco suavizantes son usados en la industria cosnatica, -

hulera, plSatica, etc. 

Coco modificadores de viscosidad en plSsticoa, coscSti­

cos y textiles. 
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Algunas vocea son utilizados como agentes clarifican­

tea en la industria petrolera y en el tratamiento de aguas. 

En la industria coaa,tica loa ,steres de leidos grasos 

presentan aoluciSn • diversos requerimientos,• continuaciSn 

mencionaremos algunos de ••toa: 

l. EHOLIENTES. 

Las personas que tienen la piel auy seca o muy sensi­

ble al viento y al frfo, usualmente emplean ere••• emolien­

tes para reponer y conservar la suavidad natural de 1• riel. 

Esta suavidad ea debida• la presencia en el interior de la 

piel de una humedad adecuada; loa emolientes conservan cons­

tantemente esta humedad, disminuyendo la evaporaciSn que ea 

la causa de la deshidrataciSn de loa tejidos. Loa productos 

••• eficiente• para eate fin, aon loa emoliente• aoluble• en 

aceite•, que forman una verdadera barrera que disainuye 1•­
t••• de evaporaciSn de la piel. 

Un buen eaoliente tiene que aer poco aceitoso, de baja 

viscosidad, sin olor ni color, sin efectos dañinos• la 

piel y reaiatente al calor y• la luz. 

Tales caracterfaticaa las presenta el estearato de bu­

tilo y otros '•teres de Scidos grasos como: Hiristato de Iso­

propilo, Palaitato de iaopropilo, Honolaurato de Propilen 

Glicol, Honooleato de Glicerilo y Honolaurato do Glicerilo. 

2.0PACIFICANTES. 

Opacificantes son los productos que dispersados en 

otro medio, reducen ·~ transparencia, prop~rcionnnd•• n~-
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dad. El poder opacificaate de ua producto depeade ea for•• 

••trecha de •u capacidad de di•peraar•• de aaaera uaiforae 

ea el aadio. 

Ad•••• del aoaoeatearato de glicerilo, ezi•tea otro• 

l•tare• de Scido• gra•o• ao iSaico• coao •oa: eatearato de 

dietileaglicol aeutro, aoaoeateerato de polietileaglicol 200, 

dieatearato de poliatileaglicol 200, aoaoeatearato de propi­

leaglicol. 

lo APIILAITISo 

Ua buea opacificaate aplicado•• aa aiateaa apropiado, 

llega aproducir ua efacto aperlado. 

Ua buea ageata de aperlado ea el aoaoeatearato de glicerilo, 

ea geaeral, ua •a•ate aperlaate •• aquel que eapleado ea pro­

ducto• coaaSticoa o deteraeatea, lea da ua aapecto &perlado. 

4. DISOLVIITBSo 

Nacho• priacipioa acti•o• ea la iadaatria coaaltica, 

aecaaitaa de ua •ehfculo qae peraita aolubilizarloa ea aaua 

o aceitea; por ejeaplo, la laaoliaa, los aceites •••aciales, 

los aceite• de ailicSa, loa tiatea, los ageatea filtraates 

de los rayos aolarea y los preservadores (como los salicila­

to• y beazoatos). 

Los diaol•eates Sptiaoa para este fin son: estearato de 

butilo, palaitato de :laopropilo, airistato de isopropilo, -­

aonolaurato de polietileaglicol 400, aonooleato de polietilen 

glicol 400 y aonolaurato de propileuglicol. 

-e-



S. BNULSIFICANTBS (O BKULSIONANTBS). 

Bn general podeaoa decir que nn agente eaulaificante 

ea aquel que aedianta au adiciSn, permite que doa aubatan­

ciaa de diferente polaridad, tipo agua y aceite, puedan aer 

aescladoa, obtaniandoae una aescla de aapecto continuo y 

uniforae, loa eaulaificantea peraiten que con la ayuda de un 

factor de natural••• ••c•nica, coao ea la •1itaci8u, al e1ua 

pueda aer incorporada al ,ceite o el aceite al e1ua, obte­

uiandoae coao reaultado, la diaparaiSn de ano a otro en for­

•• de pequeñas 1otaa, iuobaervablea a aiaple viate y donde 

la• partfculaa tienen diaenaiouea aasi••• de 2.5 aicronea. 

Bl taraiao "aceite" incluye otro• producto• de baja 

polaridad, coao aon loa aceite• aiueralea, loa ailicouea, 

lea cera, la keroaiaa, etc. 

De acuerdo con lo anterior esiaten doa el•••• de eaul­

aificantea: 

•• Eaulaificantea del tipo aaua en aceite. 

Coao au noabre lo indica, peraiteu le diaperaiSn de 

cierta cantidad de egua en aceite. Lea ere••• coaa,ticaa son 

en general enulaiones de eate tipo. 

b. Emulaificantea del tipo aceite en a1ua. 

Son aquel tipo de emulaificantes que permiten la dis­

peraiGn del aceite en ague, coao por ejeaplo las lociones ps­

rn laa manos. 
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Dantro de loa eaulaificant•• •su• en aceita aon raco -

••ndabl••: aaociaciSn de aonoaataarato de glicarilo con aono­

••tearato S dieatearato da polietil•• glicol 200 S 400, que 

contan1•• agantea da aaparficie d• car,cter preYalanteaante 

hidrofSbico coaot aoaoaatearato •• diatil&n glicol, die•t••­

rato •• poliatilen glicol 200, dioleato da poliatilan glicol 

200 y aonolaato da glicarilo. 

De loa ••ulaionante• acaite •• agua t••••o•: aonoaataa­

rato de glicarilo, aaociaciSn da aonoaatearato de 1licarilo 

con aonoaatearato de polietilaa 1licol 600 8 aonoaataarato S 

diaatear.i:o da polietil•• 1licol 1000, aonolaato da poliati­

l&n glicol 200, aonolaurato da poliatil,a 1licol 200, dil•u­

rato da polietil,a glicol 400, diaatearato de poliatil•• gli­

col 1000, aonolaurato da polietil,n glicol 400, aoaoeateara­

to de poliatilaa 1licol 1000, diaataarato de polietil•• 1li­

col. 6000. 

De laa aplicacionea directa• de loa latera•• le iadua­

tria coaa,tic• tenenoa coao ejeaplo laa aiguiantea fonula­

cionea: 

LOCION_PARA_KANOS_Y_CUERPO 

Enolientaa 

Emulaificante 

Preservador 

Preservador 

Perfume 

aonoeatearato de glicerilo 

leido palaftico 

p-hídroxibenzoato de metilo 

p-hidroxibenzoato de propilo 

aceite esencial 

Humectante propilln glicol 400 

Agente 
Neutralizante trietanol amina 

Agua deionizndn c.b.p. 
-10-

4.0 

3.4 

0.1 

0.1 

s.o 

1.0 

100.0 



B•ulaificanta aoaoaataarato da glicerilo 10.0 

Baulaificaata palaitato de iaopropilo 3.S 

Control de 
Viacoaidad acido •• e.arico triple preaaado 3.0 

B•oliaate aceite aiaeral 10.0 

B•oliaata airiatato de iaopropilo 3.0 

Preaer•ador p-beaaoato de ••tilo 0.1 

Preaer•ador p-beaaoato de propilo 0.1 

••atraliaanta triataaol aaiaa 1.0 

Ruaactaata 1licariaa s.o 
Agua deioniaada cob•P• 100.0 

S!..l!!..!!!!?!!!?!!!11-1! 
B•olieate aoaoaatearato de glicerilo 6.4 
Bao liante acido ••tearico alta purea• 10.6 
B•olieate aceite aiaeral 1.0 
Batabiliaaate 
da la eaubilSa cara de abaja• 1.0 
Aati-perapiraate clorbidrol 50:Z 32.0 
Ruaectaate propilaaglicol 5.0 
Baulaificaate lauril aulfato de aodio 1.3 
Agua deioaiaada c.b.p. 100.0 
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De la aplicaciSa de loa aaterea a la iadaatria aliaeat,! 

cia, el aoaoeatearato de glicerilo, uaualaeate aaociado coa -

lacitiaa de aoJ•• ea eapleado ea la prodacciSa de lea aargar! 

aaa, helados, aaateca de cacahuate, biacocboa J otros produc­

tos de paaadarta,cbiclaa J cbocolatea, c-o eaulaificaatea J 

eatabiliaaatea. 11 aoaoeatearato de glicerilo iapide la aepa­

raciSa J favorece adeala la iacorporaciSa del agua J aire ea 

loa beladoa. 11 aiaao pro•ucto, adicioaado a lea graeaa J 

eceitea eapleadoa ea paaaderfaa sirve para aejorar el graao J 

la estructura de loa producto• J retardar el aaeat .. iaato de 

dichos productos. 

la la iaduatria da plaatificaatea 0 el aatearato de buti­

lo •• aapliaaeate eapleado ea la prodacciSa de algunos tipos 

de poliolefinaa, eapecialaeate ea la del polieatireno. 

Para la fabricaciSa de papel, el aonoeeteareto de glice 

rilo ea aa, aaado en la aaaafactura de papel sanitario, papel 

pera uao de Deea, etc., debido a aua propiedades auaviaaatea. 

Otros ••cerea uaadoa aoa: laurato de dietilaa glicol y 

oleato de dietilaa glicol, coDo aatieapuaantea aDboa, Doao­

eatearato de glicerilo CODO agente suavizante, aoaooleato de 

polietil,n glicol 400 coao rehuaectaate, 

Uao de loa mSa grandes Dercadoa de loa ,aterea de Scidos 

grasos ea el sector textil, a continuaciSn se muestran algunas 

aplicaciones: 
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Eatearato de butilo 

ttonoestearato de 1licerilo 

Honooleoto de polietilan 
glicol 1000 

E•tearato de i•ocetilo 

Palaitato de áobutilo 

Oleato de batilo 

Noaolaurato de polietilla 
1licol 200 

Nonoeatearato de polietilln 
1licol 200 

Dil~urato de polietilln 
glicol 200 

-13-

AJ!licacilin 

lub~icante en la produccilin 
de DJlOD 

suavizante 

ayudante del lavado de la lana 

lubricante de aJlon 

lubricante de nJlon 

haaectante 

lubricante para polieater 

lubricante para acetato, acrl­
lico, poliaaida, propileno 0 

ra,an, triacetato, etc. 

Produccilin de detergente• a 
base de fosfatos, aetaailicato 
de aodio, carbonato de aodio, 
para lana, al1od6n 0 etc. 



CAP 1 TUL O 11 

CAIACTIIISTICAS DI LAS PII.CIPALIS KATEIIAS PllKAS ------------------------------------
A. AClDO ISTIAIICO 

Aunque el Scido eeteSrico •• auy uaedo coao ••terial 

crudo,•• recoaeadabl• la ••l•cciSa •• ua 1rado ••pacifico 

para obtener aa dateraiaado producto. a coatiauaciSa •• da­

raa criterio• para eeleccioaar dicbo aaterial. 

Debido a que exi•t• uaa 1raa caatided de Scidoe sraeoe 

eolfdoe ea ••acioaaraa uaicaaeate loe••• iaportaataa de 

acuerdo coa eu coataaido de eebo de loa aaiaalea y•• loa 

aceite• de aoya, aleado eatoa: eatelrico, palaftico, y airfa­

tico. 

Cea•r•l•••t• loa Scidoa graaoa aaturale• aoa da cadaaa 

liaeel, Scidoa aoaobSaicoa que aoa repreaeatadoa por la ai-

1uieate fSraula eatractural, doada a•• ua aGaaro entero aa­

yor de 10, abajo de ••t• valor ae eacueatraa loa leido• aatu­

redoa de la aerie que aoa liquido• a teaperature aabieate. 

o 

·n 
e OH 
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Caractar(atic•• de lo• leido• gra•o• puro• •ólido• 

Acido graao Póraula P.N. ,.,. P.eb ., VALO& 
•e • 16 (60° ACIDO _, .. C) 

B•teirico ca3-cca2>16-cooa 284.47 69.6 240 1.4574 197.2 

Pala(tico 222 1.4347 218.8 

Nir(•tico 202 1.4310 245.7 

Acido• l•telrico• Coaerciale• 

ID la indaatria prlctica. el taraino de leido ••telri­

co repr•••nt• una variedad de acidoa aSlidoa. aiendo eatoa, 

predoainanteaente pala(tieo J eatelrico. regularaente l• pro­

porción•• 55:45 (pala(tieo-eatelrieo)dando una aeaela cria­

talina eon auy buena• propiedadea. 

liatorica•ente tale• leido• eateiricoa eriatalinoa fue­

ron producido• por •ltodoa •eeanicoa. en cayo caao el leido 

oleico liquido era ••cado fuera de la•••• criatalina de 

leido• a&lidoa por preaión hidrlulica. Haciendo varia• vece• 

eata operación ae lograba bajar el contenido de leido oleico 

reaanente en la proporción aólida. éate procedimiento condu­

c{a naturalaente a ll••arlo de trea aaneraa de acuerdo a las 

veces que fue repetida la operación anterior: •imple, doble 

y triple prenaado, esto• tipo• reapetan la aezcla original 

SS:4S palmltico-esteirico. 
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Hoy •n dr•, •Gn con loa aod•rnos mEtodos de aeparaci&n, 

lo• vi•jo• tAraino• pr•v•l•c•n: 

l. Tipo aono pren•ado. 

Roraal••nta conti•ne antr• 85% a 90% de ,cido• •Slidoa 

•n cuyo ca•o pravalac• la proporciSn SS:45 palartico-e•te,ri­

co, al r•••n•nta 10-15% •• ,cido olfico in•aturado 1rquido. 

l•t• grado•• •1 •'• alto •n color, ai•ndo ••te aaari -

llo y tiene una conaiatencia dura y-cristalina. 

2. Tipo dobla pranaado, 

lata tipo iaplica una purasa y un alto grado da refina­

ci&n que dan por reaultado una cantidad aenor de ,cido olfi­

co praaanta, aiando coao •••t•o 81, ••toa leido• aon aSlidoa 

de un color blanco y aon •'• duro• que el tipo aono prenaado y 

da conaiatancia auy parecida a la parafina. 

J. Tipo triple pranaado. 

la el qua tiene ala alta calidad de los acidoa a&lidoa 

criatalinoa obtenible•, pr,cticaaente no contiene leido• inaa­

turadoa, aiando al contenido de ,cido olEico de 11 coao 1rai­

te aAaiao. Altamente refinado, ••te tipo de acido ea muy duro, 

con criatale• coapletaaente blanco• y fundido ea ligeraaente 

colorido. 

4. Tipo alto eatelrico. 
; 

Incluye loa ,cidos solidos cristalinos con cintenido de 

acido estelrico mayor del SO% , éstos ácidos son durlsiaos, só­

lidos ••orfos. A aedida que el contenido de acido1este&ríco 

aumenta arriba del 90% , estos ácidos son muy cri~talinos, sin 
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eaber10, •a• cri•t•l•• •on •I• fino• que lo• del r•a10 SS:45 

••to• aeterial•• ti•••• uaa coa•i•teacia auJ •u•v•, pueden 

flcilaeate aer llevado• baata uaa coa•i•tencia de polvo, aieado 

el contenido de leido ollico aaaor de 31. 
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ESPECIFICACIONES DE AClDO ESTEARICO 
PUNTO DE VALOR DE INDICE POTO- COLOR ESTAB. VALOR VALOR DE 
FUSION IODO HETRICO. HAXIHA AClDO SAPONIFlCACION 

AC. ESTEARICO LOVIBOND LOVIBOND 
SIHPLE PRENSADO 52.8-53.J 9Tl5 33/2.7 203-209 204-210 

AC. ESTEARICO 
DOBLE PRENSADO 54-54.7 5-7 5.5/0.4 22/2.6 205-210 206-211 

AC • E STEARI CO 
TRIPLE PRENSADO 55-55.6 0.5 mlx. 3/0. 3 15.5/2.3 205-210 207•211 

AC. ESTEARICO 
ALTA PUREZA 53.3-55.6 l mlx. 3/0.3 17/2.6 197-202 198-203 

CONPOSICIONIS TIPICAS 

ACIDOS SATURADOS Acidoa Inaaturadoa 

ACIDO GRASO HIRISTICO PENTADECANOICO PALHITICO HARGARICO ESTEARICO OLEICO LINOLEICO 
PORHULA Cl4H2802 CISH3002 Cl6H3202 c118 34°2 Cl8H3602 Cl8Il34o2 Cl88 3202 

PESO MOLECULAR 228. 37 242. 39 256.42 270.45 284.47 282.46 28'l.44 

SIHPLE PRENSADO 2.s o.s 47 38 10 

DOBLE PRENSADO 2.s o.s so 40 6 

TRIPLE PRENSADO I.S 0.5 so 47 

ALTA PUREZA 2.5 0.5 1 3 82.S 0.5 



B, ALCOHOL BUTILICO, 

ESPBCIPICACIO•zs_ALCOBOL_BUTILICO __ (_BUTA•OL_) 

Aapacto 

Gravedad aapeclfica 

,.,. 
P, eb, 

Solubilidad 

Punto flaab en 
copa cerrada 

Teaperatura de igniciSn 

-18-

Liquido claro tranapareute 

0,811 

-89,S 3 

117,25 

20• e 

NuJ eoluble ea etanol J eter 

ligeraaeate soluble en egua 

(9 1,/100 al. a 1s• C), 

JS-Js,s• e 

343,3• e 

( Ref: 7 ) 



c. GLlCHIIA 

ISPIClPlCAClO•BS_DB_GLlCB&l•A 

DaecrlpcHa 

•••o aepacUico 

Color. 

Cloraroa 

Sulfato• 

Natal•• paaadoa 

Ac. graaoa, latera• 

laaiduo IgaiciSa 

Aralaico 

- 19 -

L[•aido airupoao, traaaparaata 

iacoloro. 

Niacibla coa agua J alcobol. 

laaolabl• •• clorofor-, atar 

J aceita• fijo• J •olltil••· 

1,249 Nb. • 951 

Aaarillo traaaparaata 

10 ppa Nb. 

20 ppa'llb:. 

5 ppa Nb. 

50 g/Nb. lNl ··ºª :5w 
0.01 1 Nb. 

Nb. O.OOOlSI 

(l.ef: 8) 



CAP l TUL O III 

ESTUDIO_DE_NERCADO 

A. CONSUMO 

Coao J• •• ha dicho, el conau- de loa laterea de lei­

do• graaoa •• encuentra principalaente en la induatrie coaaf­

tica, aliaenticia y faraa~autice, aieado loa de intaraa auea­

tro el eataarato de butilo, el aoaoeatearato de 1licarilo. 

A coatinuaciSa •• aueatran una aerie de dato• de lo• 

principalea laterea de leido• greaoa ea el ••rcedo nacional. 

B. INPORTACIONIS. 

l. Iaportacione• de aaterea de alcohole• de bajo punto 

de ebulliciSD (Kg.) 

PRODUCTO A R O 

1973 1974 1975 1976 1977 

Eatearato de butilo 8,500 10,040 9,127 1,039 1,163 

Estearato de Isopropilo 27,489 5,096 1,980 22,571 4,101 

Palmita to de Isopropilo 82,345 7,198 25,860 28,446 31,290 

( Ref: l, 2 ) 
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2. laportacion•• de ,atarea derivado• de la glicerina. 

(lr.ga) 

PIODUCTO ,. R o 
1973 1974 1975 1976 1977 

Noaoeeteerato •• glicerilo 49472 54500 59950 342 30297 

Tri-acetato •• gUcerUo 3SS7 12121 3241 2919 16121 

Noao-oleato •• glicarUo 178382 19622 207993 208617 209243 

Naacla •• leteree trigli-

clridoe para eupoeitorioe 45519 72942 116707 116731 301721 

NOTA: 

Eeta iaforaaciSn aetl toaada del anuario eatadletico 

de iaportacioaea de la Secretarla de Iaduatria y Coaercio, 

pero no•• del todo correcta, ya que alguna• coapañlaa i•­

portaa eetoa producto• por otra• fraccione• que no aon las 

correctae. 

(Re f: 1, 2) 
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C. PROYICCION DI LA DEMANDA. 

Se eetiaa que el volGaen de coneuao de eetlarato de bu­

tilo ee encuentra priacipalaente •• CYDSA 0 que coaeu•• epro­

•i••d••••t• 210 toa/eio, J CILANISI NIIICANA que ee coapeti­

dor de diche coapaifa J canea•• apro•i•adaaeate 143 ton/aio. 

lntra coapalfae da plSeticoe, coealticoe J otree coapa­

lfae testilee. ee coneuae aprosiaad-ente 75 ton/aio, dando 

ua total da 421 ton/alo daranta 1971. 

Ahora, por lo aspuaeto aatarionanta 0 la proyacci&a • 

5 aloe dapandara principalaanta da lae nacaaidadaa da CJDSA 

J CILAIIS~ NIIICAIA, lae caalae •• aeti•• de aspaneiSn alrede­

dor da ua 11, por lo cual1 

!!2. COIS UIIO !9.!!. 

1978 428 

1979 462.24 

1980 499.21 

1981 539.14 

1982 582.27 

1913 628.85 

Actualaante eetoe producto• eon fabricado• por Induetria 

Qufaica Del1ar J Qulaica Henkel. 
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la aoaoe•tearato de alicerilo loe principal•• coaau­

aidor•• •oa: 

l. COISUNO 1ST1IIADO DI U llDUSTalA DE 11AaG&a11As O 

SUCIDAIOS. 

•• c&alilCIDO ALIUITOS 

b. ACCO 

c. 11&aGA DB NBBICO 

d. ltliPT POODÍ 

e. OTaOS 

2. IIDUSTaIA CBOCOUTIU 

31 toa/afio 

39 toa/afio 

26 toa/aio 

13 toa/afio 

5 toa/aio 

l•ta iadaatria ao T••aiere pTodacto de alta calided, 

coa•u•• 8 toa/aio. 

3. IIDUSTaI& DI BILADOS 

l•ta indaatria tiene aa coaaaao de 13 toa/aio 

4. IIDUSTaIA PASTILIU 

a. IINIO 

b. IDEAL 

c. OTROS 

13 toa/aao 

3 toa/aao 

5 toa/año 

Actualaeate eato• producto• aoa fabricado• por Qulaica 

Henkel, Gardhal, lteaina• Siatlticaa e Induatria Qulaica 

Delaar. 

(Ref: 9) 
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s. INDUSTRIA COSNETICA. 

a. AYON 26 ton/año 

b. PONDS 23 ton/año 

c. CARTER IIALLACE l ton/año 

d. SAIIIOHS z ton/ailo 

•• ITT J ton/ailo 

f. OTROS 14 ton/ailo 

Laa induatriaa en total conauaan 590 t-/ailo. 

La pro,ecciSn a 5 aloa da acuerdo a loa dato• de la• 

anterior•• induatria• 1,a cual•• no ra,ortan un craciaianto 

uaifor•• aara 201 para al priaar ailo. 1.1 para el ••aundo, 

aproxiaadaaaate !11 9.31 para loa añoa raatantaa. 

Ato COHUIIO TOS 

1971 590 

1979 710 

1980 773 

1981 84S 

1912 924 

1913 1.010 

( Re f: 9 ) 



D. CAPACIDAD DE DISEIO. 

Uaa da 1•• for••• para darao• cuenta de la capacidad 

de di••ño, •• coa•id•rar 1•• i•portacioa••• E•to puede ••r 

ua ar•• da doble filo, J• qua debido a que el aobiarao pre­

tenda qua baJa intaaraci&a •• la patroqulaica, diflcil•••t• 

poda•o• co•petir coa lo• precio• de •etaria pri•• • ai••l 

internacional. 

Por lo espueato aaterionaate 1 •launa• ••c•• •• i•por­

taa producto• qua••• o •••o••• adaptan a la• aeceaidad•• 

del proceao 1 paro aoa ••• ecoaS•icoa qua lo• producido••• 

le aaci&a. 

l. ISTIAIATO DI IUTILO 

Para 1979 babrl una d••••d• apr&si•••• de 462 toaalad••• 

J •i ••t• planta pretenda obtener un 251 del -rcado 1 teadrln 

qua producir•• aprosi•ada•aate 115.S tonelada• anual••• o••• 

9.6 tonelada• ••••••l•• da ••t• producto durante al priaar 

año 1 teniendo un iacr•••ato del 151 para el •iauieata año, 

101 para lo• tre• año• •ubaecuent••• 

2. NONOESTEAIATO DB GLICERILO. 

Para 1979 •• eepara une iaportaciSa aprSsiaada de 31 

tonelada•••• taadrl un con•u•o apr&siaado de S90 ton. de 

lae cualee ee pi•••• obtener un 2SI 

ObteaciSa de 25% del aercado 147.5 ton 

IaportaciSn de 2 cliente• 
cautivo•. 
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178.5 ton/año 



l•to repre•ent• un• producci&a •pró•i••d• de 14.9 to­

ael•d•• aea•u•le• dur•ate el priaer •ño, coa un iacreaeato 

del 151 p•r• 1980 1 101 p•r• lo• tree •ño• •ub•ecueat••· 

la ••bo• c••o• •e pretende obtener un 151 de iacreaeato 

p•r• el ••suado •lo, 1• que•• tieae coafi•n•• ea 1• •cep­

t•ci&a de eeto• producto• ea el aercado ••cioa•l. 

T p•r• lo• •isui•ate• 3 •lo• to-•do coao b••• la• ia­

fonacioae• proporcionad•• por jafea del coapr•• de la _,or 

parte de la• coapalf•• coa••idoraa 1•• cu•l•• preteadea 

iacreaaat•r ••• coa•uaoa eatre •• 9 1 101 aau•l. 

lata coap•lfa planea obtaaer u• 101 da iacreaeato aaaal. 

C aafz 8) 
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CAPITULO IV 

DISCUSION_DEL_PIOCISO_DE_FABRICACION 

A. tECNOLOClA DISPO•IaLE. 

L•• fir••• coaercialea que tienen tecnolo1I• y ••••orla 

diaponible para conatruir y arrancar una planta. aoD 0 princi­

palaente1 AINAI CBINICAL.,NIL. S.A. 

BENIIL CONIICIAL. s.A_. CAIDBAL. S.A. y al1un•• otra• ••pre-

••• Europeea. 

ª· SILICCION DI LA tac•oLOCIA. 

En une aelecciSn de le tecnolo1fe deben eneliaerae y 

evaluar•• un nGaero de fectorea que en conjunto no• ayudarla 

• deterainar el proceao y ai ••t• •• obtiene por aiaple copia 

o•• aodifica. lato Gltiao principalaente eatl en funciSD de 

1• diaponibilidad de la ••no de obra y aeterie pri••• 

Loa punto• blaicoa por loa que•• puede .. leccionar un 

proceao y au tecnolo1fa 0 fundaaentalaente. aon• Sua operacio­

n••• au ••1uridad 0 invaraiSn, coato de producciSn 0 probl•••• 

de operaciSn 0 coato de arranque y paro. capacidad. eficiencia. 

1aatoa originado• por licencia 0 auperviaiSn y ••••orla. 

Coao la eaterificaciSn ea un proceao aapliaaente conoci­

do. y varias de aua tecnologtaa han aido ya vencida•• e• fac­

tible fabricar estos producto• toaando coao baae una de eata• 

tecnologtas adeculndola a las condiciones nacionales, por lo 

cual no ser& necesario contratar ninguna tecnologla extranje-

ra. 
-27-



C. DISCRIPCIO• DI PROCESOS Y OPIUCIOI 

l. Noaoeetearato de Glicerilo 

!!!!!!!!_?!!!!! 

Gliceriae 

Ac. late&rico 

triple preaeedo 

Cataliaador 

DIAGUIIA 

529.64 ata 

a ,ns.o ata 

1. 5 ata 

a. Checar ,ue el e,aipo ee eacaentre liapio J eeco 

, ••e todaa laa •llvulaa a• eacaeatrea cerrad••· Tieapo 

apro•i•ado 15 ain. 

b. Cargar el reactor por la entrada boabre •• el ei­

guiaate Srdea: 529.64 la de aliceriaa, 1.5 lg de Cataliaa­

dor J 1634.9 ltg de Acido late&rico. Tieapo apro•iaado 

l. 5 boraa. 

c. Cerrar la entrada hoabre perfaccaaente, abrir valvu­

laa v-1 J v-3 para loarar vaclo a&•iao¡ introducir agua de 

enfriaaiento al condenaador C-1¡ eapeaar a calentar agitando 

auaveaeate J auaentar dicha agitaciSn proporcionalaente con la 

teaperatura haeta llegar a 1o•c, a eeta temperatura cerrar la 

v,lvula V-3, romper el vac[o con nitr6geno, abrir la vSlvula 
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NEC 

NEC 

NEC 

V-4 J dejer UD li1ero flujo de eet• 1••· Tieapo aproa, 4 bra. 
d. Beauir auaantaDdo la taaparatara haata lleaar • 

150ºC, al ll•a•r • ••t• taaparatura dar l boraa da raacciSD, 

al teraiDo da la• cuela•, cbacar el DGaero Scido, ai aeta ae 

aenor de Z.5 la reacciSa babrS tarainado, ai Do, dar ua poco 

••• de tieapo • iaaalea coadicioDea. Tieapo aproaiaado 6 ho-

r••• 
•• Cuaado la reacciSa teraiae, dreaar el t••••• T-1, 

cDrtar al flujo da aitr81aao, cerrar la vSlvula 9-4 y abrir 

la vSlvala 9-3 iatroduciaado vaclo alaiao beata daacilar 

aproai••••••Dte 50 11. de alicariaa. Tieapo aprlaiaado 3 

hor••• 

f. Iatrodacir •••• al aarpaatla da aafriaaiaato del 

reactor, y aafriar • 1o•c, bl••••••r coa 2 11. de ua aola­

ciSa de•••• oai&••••• al 31 • hipoclorito da aodio 50 • 50 

•altar duraata 30 ata. Tiaapo aproaiaado 1.75 boraa. 

I• lacaaar. Tiaapo aproaiaado 6 horaa 

Ahora bey traa tipoa da aoaoaatearato •• alicerilo (IIIC) 

de acuerdo coa al tipo de leido aatelrico aaado y aoa: 

IIIC para uao chiclero y chocolatero. 

IIIC para aao •••taquilla y ••r1ariaa. 

IIIC para uao coaa,tico, 

Sieado aua eapecificacioaea lea aiauieatea: 

VALOR VALOR POIMA 
AClDO DI TO z5•c 
MAX, DO,MAX, 

coaaStico l o.s ••e••• 
••raarin•• ] 2,0 ••e••• 
chiclrro s 6,0 ••e••• 
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PDITO DI 
PDSION 
(ºC) 

(56,5-S8.5) 
(SR,S-111,5) 

( SR-5S ) 

PUNTO DI 
PLAS810' 

410 copa abierta 
460 

410 



' Bl !ndice de eeponificaciSn ee de 95-103 para loe tree. 

variando el color de blanco a creaa. 

lef: 10 , 11 ) 

2. Betearato de Butilo 

Acido aatalrico 1,721 ltg. 

Butano! 448.5 ltg. 

lancano 300.0 ltg. 

Catalisador 1.5 ltg. 

Bicarbonato da eodio 4.59 1t1. 

DIAGHNA 1 

a. leviaar que el equipo ae encuentre liapio J aeco, 1 

todaa lae •ll•ulaa cerradaa. Tieapo aprlsiaado 15 ain. 

b. Encender la caldera da l!quido tlnico a una taape­

ratura de 2oo•c. Tieapo aprlsiaado 10 ain. 

c. Cariar por entrada boabra, en al aiguieate lrden: 

butano!, catalizador, leido eatelrico 1 benceno. Tieapo aprl­

lliaado 90 ain. 

d. Abrir lae vllvulae 1,2,4,5, 1 6, barrer con aitrSgeno 

baeta eecar todo el aira, introducir agua al coadeneador C-2 

dejar un ligero flujo de nitrSgeno y cerrarlo junto con la vll­

vula V-4 cuando eapiece a deatilar la aezcla. Introducir el 

l{quido tlraico al reactor para iniciar calentaaiento, eiaul­

taneaaente empezar a agitar suavemente y auaentar la agitacfon 

proporcionalmente a la temperatura. Tiempo aprSximado 90 ain. 
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e, Cuando eapiece • deetilar la ae&cla 0 llenar el tanque 

t-1 y eapezar a reflujarla al reactor por ••dio de la boaba 

b-1 0 drenando el a1ua por aedio de la vSlvula V-7 1 ee1uir ca­

lentando beata taaer une teaperature de 1so•c, Tieapo epru•i­

aado 6 horea, 

f, Cuando teraine de deetilaree a1ua 0 analizar el nGae-

ro Scido 0 y ei eete •• aenor de 0,5 le reecciSn bebrS teraina­

do0 ei no 0 der un poco••• de tieapo de reacciSn, Tieapo aprosi-

aado hora, 

1, Cuando ee tena• UD aGaero leido alsiao de 0,5 dejar 

de reflujar el benceao J dreaarlo por -dio de la vllvule V-7 

baata aacarlo totalaeate 0 iatrodacir e1aa al eerpentlD iaterior 

del reactor y a 1oo•c 0 abrir la vllvala 9-3 pera introdacir 

vaclo y terainar de eacar el benceno. ••1uir bajando la teape­

ratura beata 4o•c, Tieapo aprSsiaedo Z borae, 

b, Bajar la a1itaciSn al a!niao 0 a1re1ar 600 K1, de •1ua 

y 5,7 de bicarboaato 0 •litar durante 15 ain, y parar la a1ita­

ciSD durante Z horae 0 checar el nGaero leido del pro4ucto 0 

eete deberl ser aeaor de 1 y el pB del a1ue deberl ser de 7 a!­

niao, Tranecurridaa las 2 boraa, drenar el a1ua coa aacbo cuida­

do aprSsiaado 3 horas, 

i, Cerrar las vllvulaa 1 y 6 1 introducir a1ua al eerpentin 

c-1 0 y liquido tfraico al trazado de la coluana y a la chaqueta 

del reactor. arrancar a1itaciSn buena y a eo•c abrir la vllvu­

le V-13 para introducir vacto alziao. Destilar el a1ua reaanente 

del lavado y drenarla de la aiguiente manera: cerrar vSlvulas 

11 y 13 1 abrir v&lvula V-14 para roaper vacfo y drenar por medio 
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de •llvule v-as. Repetir el •o•i•iento e le in•erea para iniciar 

deetilaciSn del producto. Tieapo aprSsiaado 2 horae. 

j. Seguir calentando haeta zso•c apr8siaadaaente 0 a una 

teaperatura cercana a zoo•c ee iaicia la daetilaciSa de la ca­

be••• noraalaente eerla de 2 a S 11 •• dreaarloe de la •i••• ••­

aera que en el puato aaterior 0 cbecerle aGMro leido. el cual 

deber& eer aeaor de l. Deatilar el c-rpo aprl•i•adaaeate a 

z4o•c y la col•• que ai todo lo anterior ae biso biea. eerl . 
de 2 11. aprSsiaad-eate. Tieapo aprosiaado 6 boraa. 

k. Parar caldera. reactor y l•••r todo el ,,aipo. 
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ISTIAIATO DI IUTILO 

POINULA1 

Acido Eatfarico + lutaaol 

JIATlaIAS PalJIAS: 

Aci•o eatfarico 
triple preaeado 

Alcohol butflico 

laacaao 

Catalf.sador 

licarboaato 

l8PICIP1CAC1011S AClDO 1ST1Aa1co1 

IGaero acido •l•i•o 

Valor de iodo al•i•o 

Color elpba •l•i•o 

Crawedad eepecifica 25/zo•c 

Eetado a 25•c 

Punto de flaeb 

Punto de coagelaciSn 

Viacoaidad a 2s•c cp 

Indice de refrecciSn 25• C 

Punto de ebulliciSn •e 4•• 

-)2-

1 • 721 .o 11:,. 
441.5 11:,. 
300.0 11:1. 

1.5 11:,. 
4. 59 11:,. 

1.0 

0.5 

20 

o.as-o.H 

Liquido 

37o•c copa abierta 

19•c 

7 

1.442 

200 



D. TIINPOB PII•CIPALIS DI PIOCESO 

1, NoDoeeteereto •• 1licerilo, 

le•i•i8D •• ••uipo 

Caria••. aateria• priu• al reactor 

Pu•i8D ••l Ac, ••tlarico 1 pro•ucto• 

Tieapo de reacciSD 

D••tllaciSD de 1liceriDa 

IDfriaaieato 1 blaD,ueo 

l•c-••o 

lac•••ldo de caldera• 

Tieapo tot~i. 

2. l•tlarato de butilo, 

•••laida de •••lpo 

lacaadi•o de caldera 

Caria da aateriaa pri••• 

Iaicio •••tilaci8a butaDol, baaceao, 

leaccillD 

Aalliaie 1 teraiao reacciSD 

DeetilecillD baaceDo 1 eDfriaaieato 

La•••o 

D••tilecillD •1•• r••idual 

D••tilecillD producto 

Tieapo total 

-33-

0,25 bor•• 

1,50 bore• 

4.00 bor•• 

6,00 bor•• 

3,00 bora• 

3,00 llore• 

6,00 llora• 

0,30 bora• 

24,30 llora• 

0,25 bor•• 

0,30 borae 

1,50 bor•• 

1,50 borae 

6.00 lloru 

1,00 hora• 

2.00 bor•• 

3,00 bor•• 

2,00 bora• 

6,45 hor•• 

24,00 hora• 

( Ref: 14, 16) 
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C A P I T U L O V 

E~PECIFICACIONES_PRINCIPALES_DE_EgUIPO 

Estiaación General 

A. REACTOR 

Toaaado coao baae la fabricación de ua lote eatearato de 

butilo. 

DENSIDAD 

Acidn eateirico 1,814.0 Kg. 0.666 aprox. 

lutanol 546.4 Kg. 0.11 

Benceno 300.6 1t1. o.a 

VolGaea • 4,000 litro• 

Material de Con•truccióa Acero iaosidable 316 

Eachaquetedo y con •erpent(a interior de eafriaaieato 

Teaperatura de Operación 

Preaióa de Operación 

B. AGITADOR 

Velocidad (variable) 

280°C 

3 •• ª•· 

180 rp• •••· 

Motor 15 Rp 

aa:a:. 

Material de Coaatrucción Acero iaoxieable 316 

C. COLUMNA 

Material de construcción Acero inoxidable 316 

Diaenaiones 0.4a. diámetro y 2.Sm. altura 

LITIOS 

2,723 

673 

341 

J,737 

Empaque anillos raahing de acero inoxidable 316 

de uno pulgodn, 



Traaado: tre• aivele• iadepeadieate• for•adoa por 

circulo• de tubo aegro cd. 10 aoldado a dicha colu•aa. 

la la parte auperior deberi ceaer un trazado interior de 

acero iaoaidable enfriado coa agua. 

D. TA•QU!S 

Naterial de coaatrucci6a 
Capacidad 

Otro• A. Ta•qae T-1 

Acero iaoaideble 
316, 100 litroe. 
Indicador de aiwel 
valwulae para coaec­
ci6a a wac(o, ro•­
piaieato de lete Y 
walvula de deecarga 

&. COIDIHADOIIS 

A. Coadeaaador C-1 
TIPO: 

Cor•••, tuboa 
Tubo• de acero iaozidable 316 
Coraza acero al carb6a 

l. Taaque T-2 

Vidrio P1rea 
200 litroa 
larejado de acero 
para protecci6a. 
Vllwulaa para coaec­
cila e waclo de roa­
piaiaato da aate. 
Coaesi6a a coluaaa y 
vllwula de deacarga. 

Carga 114,200 leal. Toaado dal balaace de eaerg(a deati­
laci6a del latearato de butilo. 

A.• q/VAT 

UD eatiaada • 5 ltu/hr. ft 2 ºF (12) 

Kcal • 3.96825 Btu 
AT • 482•F 

Q • 814,200 Kcal • 3.230,949.15 Btu en 6.45 horas 

Q • 538,491.52 Btu/hr 
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"· . 538,491.52 
S ltu 

Hr. ft 2 F 

"· 
2u.u ft 2 

l. Coadeneador C-2 

TlP01 

Cor••• J tuboa 

ltu 
hr 

(482)ºF 

Tubo• acero iaoxideble 316 
Cor••• acero al carbSa 
Carga 6,SSS &cal toaado del balaace de eaeral• dea­
tilaci8n de la aliceriaa. 

A. q/VAT 

UD • eatiaada 3 ltu/br. ftZ •r 

AT 302°P 

Q 

Q 

Q 

"· 

6,555 &cal (3.96825) 

26,0ll.87 ltu ea 3 

8,670.62 ltu 
iiora 

3 ltu (lo:n•r 
Brft2 ., 

9.57 ft2 

- )6 -

Ita 
kal 

boraa 

/ 
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P. SISTEMA DE LIQUIDO TERMICO 

Capacidad: 402.166 leal/hora• 1.595,896 ltu/hora 

Coabuatibla: Dieaal 

Teaparatura de oparaci6a: 300°C •••· 

Liquido taraico: aobil thera 603 

G. IOMIAS DE PROCESO 

Material: 

Gaato: 

Capacidad: 

B. TORRE DI BIPRIAMIBNTO 

acero inoxidable 316 

65 IP• Y 73 &P• 

Requerida 

Al'tura 2 • 

Natarial da coaatrucci6a: Madera 

Diferaacial de taaperatura: 12°C 

,ardida de aaue: 21 ., •• 

Caria: 1,171.5 Kg agua/bora 

1, SUIISTACION ILBCTRICA 

Capacidad: 

Voltaje: 

L!nea de entrada: 

150 ICVA 

440 volt• y 220 volt• 

10,000 voltioa 

Se coaaideran futuras expansiones dando un aárgen del 
30% sobre la carga requerida, 

KVA • IE X 1.73/1000 
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.J. 'l'lLUIJ ESCANADOR. 

Material de coaatruccila: rodillo• de ecero iaosi­

dable 316, cuerpo de acero 

el carboa. 

El aoliao dabe eatar proviato de uaa tiaa coa equipo de 

eafriaaieato, ueaado a1ue,coao ••dio de eafriaaieato. 

( Ref: 7,12,15) 
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CAPITULO VI 

LOCALIZACIOI_DI_LA_PLANTA 

A. PACTOIIS A CONSIDIUI 

Para que el procaao aelaccioDado por aoaotro• teaaa 
,atto,•• aeceaario eveluar coaveDieDteaeat• loa factor•• 

que lo afectaa, pudieado de tal aaDera, elegir ua luaar 

apropiado para la localiaaciSD de la pleDta. 

la realidad ao •• UDa tarea flcil ••l•ccioaar ua aitio 
adecuado para operar, ya qua puedeD aparecer iapreviatoa 

aua cuaado heyaaoa teaido ea cueDta la• variaat•• •I• i•­

portaat••· 

Pa~a proporcioaar uaa adecuada ubicaciSa de aaeetra 

plaDta, heaoa teaido eD cueata loe •iaaieate• factorea: 

l. KATIIIAS PIIKAS (CANIOIIS) 

La• faeDt•• de abaateciaieato J •l tieapo requerido 

para el aieao, •• debeD coDocer de aDa aaaer• coafiable, 

ya que '•to afecta el tieapo de alaaceDaaieato J el taaaño 
del alaaclD. 

2. TUWSPOITI (CAHIOWIS) 

Afectaa directaaeate al precio del producto, ya que de­

bido a la eacaaea exiateate puedea ocaaioaar retraRoa taato 

para producto teraiaado coao para recibir aateriaa priaaa. 

a. Perrocarril 

ID una planta para la capacidad planeada, ea aeceaerio 

teaer uae eapuela de ferrocarril, ya que tanto aateria prima 

coao producto, requiarea un ••dio que transporte pesos y 

volGaenea. 
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b. Barco. 

B• •u•••ente barato. aunque un poco lento ••te ••dio 

de tranaporte, al igual que el ferroc•rril puede •aportar gran­

de• peao•, volGaen••• con le ventaja de que ae hartan flete• 

inter~ontinentalea •i teneaoe un puerto cercano. 

c. Otroa aedio• de tran•portaci&n. 

Laa lfnea• aire••• correo, coapañfa• de pip••• caaion••• 

etc., pudieran ••rvirnoa para diferente• nece•idade•. 

l. AGUA PARA PROCESO. 

La dureza del agua. el abaat•ciaiento. etc. ae deben to­

aar en cuenta, ,a qu• ninguna planta de proce•o puede traba­

jar •in agua. 

4. CONTANINACION. 

Debe•o• cuidar de reproceaar al alziao loa prodactoa de 

deaecho ante• de tirarlo•• haciendo eato Gltiao en un aitio 

apropiado coao zenjaa. foa••• etc. cuidando de cuaplir con la 

reglaaentaci&n elaborada al respecto. 

5. CONBUSTIBLE Y ENERGIA ELBCTRICA. 

Para una operaci&n Sptiaa ae requiere. aaiaiaao 9 una 

cantidad Sptiaa de energlticoa. por lo cual ae debe tener un 

medio eficiente de auminiatro de combustible. cualquiera que 

eate sea, y una aubeataci&n electrica. con objeto de abaste­

cerse del fluido ellctrico necesario. 
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6. NAIO DI OIIA 

11 per•onal •uficienteaente capacitado, laborar1 en la 

planta para llawar adelanta al proce•o 7 proporcionar 
aantaniaianto adecuado a la •i•••; por lo que•• indi•­
pendable •aleccionar apropiadaaant• a loa trabajadora•, 

•uparwi•ora•, ate., atanilndo•• a lo• raal•••ntoa qua••­
tablee• el Gobierno, para cada ca•o. 

7. FUIIZA DI LA IATUULIZA 

Habr{a qu• pr••••r, ba•1ndoae •• eatadioa prewioa, la fre­

cuencia da taablore•, huracane•• inundacioae• para tener 

••suridad en la operaci6n planta, 

8. FACTOIIS DI LA COHUIIDAD 

Sa ba vi•to que lo• operario• laboran con •I• eficiencia 

cuando cuentan con luaar•• da recreo cercano•, a•f coao 

taabiln ••cuela•, biblioteca•, boapitalea, centro• coaar­

ciale•, botelaa, banco•, etc, 
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l. UBlCACIOI DI LA PLAITA. 

•••ieaado loe factor•• aspuaetoe, •• decidid ubicar 

la plaata ea Loe ••1•• Ido. de Nis,. ,a que•• caaata coa1 

l. Carretera• iaudiatae, 

2. Poaible coaetrucciSa da ••P••l• de ferrocarril. 

3. Lfaea telafSaica directa a la Cd. da Nlsico. 

4. Traaeporte rlpido para loe operador•• todo al dfa. 

5. A1ua auaicipal euficiaata. 

6. Caaal da daeperdicioe adJacaate para a1uae raeiduol••• 

7. Llaaao de corriaata allctrico de 10,000 •olte. 

8. Naao de obro directa. 

9, Abateciaiaatoa da coabuotiblea carcoaoa. 

10. Ceatroa racraatiYoa. 

Todo lo aaterior aoa •••aura, adeala, uaa diatribuciSa 

adecuada para auaotro producto, uaa recapciSa eficiente de 

aateriaa priaaa. 
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CAPITULO VII 

IALA•c1_D1_111ATIRIA_T 1•1aCIA 

A, IALANCI DI IIATIRIA, 

NONOIBTIARATO DI GLICIRILO 

HACCION, 
o 

• C3B803 + C:R3(CB2>16 -COOB"~C3B703 - C - (CB2>16-CB3+B20 

PN 92 284 358 18 

laaa da cálculo 2.020 lg, de producto (apro•i•a••-•t• ua -

lote) aficiaacia de reaccid'a 991, La eficieacia real aerá de 

2.000 11, 1• que 20 11, aprosiaadaaaate ae pierdaa •• el aaca­

aado, 

l, Reacti,roa 

a, Gliceriaa, 

La puereaa da la 1liceriaa •• de 991 

GLICIRINA 2020 (92) 529,64 + 50 19, de ••eao, 
358 (0,99)(0,99) 

GLICERINA• 579,64 lg, 

b, Acido Eatearico, 

Pureza coao aaterial raaccioaante 99% 

ACIDO ESTEARlCO • 2020 (284) 
358 (0,99)(0,99) 

e, Catalizador 

Catalizador l.~ Kg, 

• l.634,99 lg, 



2. Producto• 

•· Noaoaateerato de Clicerilo 

NIG • (1,634.00) 351 (0.99) (0.99) • 2,019.9 &1 m 

~. A1u• foraeda 

AGUA• 11 1 l.'34.99 • 
214 

c. Gliceri•• aia reaccionar 

(0.99) • IOI.S7 &1 

GLJCIIJIA • 529.6 - (529.6) (0.99) + 50 11 eacaao 

GLJCIIJIA • 55.29 11 

d. AcÍdo lata&rico aio raacciooar 

AC. ISTIAIJCO • 1,634.00 

AC. ISTIAIJCO • 16.34 11 

- (1,634.99) (0.99) 

l. HACT1'0S 

1,634.99 &1 de Acido late&rico 

529.64 11 da Glicarioa 

l.S &1 da cataliaador 

2. HODUCTOS 

2,020 11 de Nonoeatearato de Glicarilo 

10l.S7 11 de A1ua de reacci6n 

55.29 11 de Glicerina 

16.34 ll de Acido latelrico 

( Re f: ; ) 
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l. IALAIICI DI IIIIIGIA llmOUTUIA'IO m GI.ICIIULO 

l. Reactor 
la•• de ca1culo1 Ua lote, apro•i•ada•••t• 2.020 11•· 

la teaperetura da eatreda de loe prodactoa •• de 2o•c 

- lcel 
IC. flACCIOI cr 1•c 

Ac. lataarico 1,634 0.755 0,550 

0,551 

CP IIIIZCLA 

0,4152 

Glicerina 529 0,244 o. uu 
0,549' 

•· Caleaceaieato lleata teaperatara •• reaccila (lef: 12) 

.a,lf • calor de fuaila del acido eacearico .& lf 

4lf ._ 47,535 lcal/11 

Q. • Kcp _ T + Ktf 

Q, • (2.164.5) (0,549) (150.-20) + 1.634 (47,535) 

Q, • 232 152,55 leal 

b, Caleataaieato para ••aporar el a1u• 

.a,lf • celor de ••poriaacila del a1aa 

444,5 lcal/11 

Qz • K ata 

Q2 • (101,57) (44,5) • 45.147,86 leal 

Q reacci6a • 45.147,86 + 232 152,55 

Q reacci6a • 277.300,5 leal 

(lef: 11) 

Cuando•• teraina de deatilar agua. •• ha terainada 

de foraar el aoaoeatearato de glicerilo, 
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C, DISTILACIOI DI LA GLICIIIIA 

Ql • Ncp + N 

N • 59,6 &cal/&1 

Ql • J,903,47 &cal 

2, Sarpaac,a de enfriaaieato del leactor 

Se enfriar, de 11o•c, teaperatura aprosiaada dal 

reactor teraiaando la deatilaciSa de la aliceriaa, a 

1o•c que ea la teapecetura de blaaqueo. 

Q • Ncp ~ f 

cp NIG apros • 0,51 &cal/&1 •e 
Qp • 2020 (0,51) (170-70) • 
Qp • -103 020 &cal 

Calculando el peao del reactor ea 1,100 &a aprosiaa­

daaeate 

Cp acero iaosidable • 0.151 &cal/Ka •e 

Qr • 1,100 (0,151) (170-70) 

Qr • -27 110 &cal 

Qt • Qp • Qr 

Qt • (-103 020) + (-27 110) 

Qt • -130 200 &cal 

3. Cllculo del agua de enfrieaiento del balance de 

eaerg,a. 

Qt • -130 200 Kcal 
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4, Puato critico <•••i•o coa•u•o de aaua) 

Q total de eaf,• •130 200 leal 
1,75 Rora 

Q total de eaf,• 74 400 leal/Rora 

La.J¡ recoaeadada •• de 12•c. por lo taato e:l el a1ua 

aatra al coadeaaador a 1a·~· •aldra a Jo•c. 
ICAL 1\ • 74 400 hora • 60200 !.I 

l !!:!! • (a 2•c) Rora 
11.•/c 

Sapoaieado que ea la torre de eafrieaieato t••••o• uaa 

p•rdida de eaue ••1 21 por arre•tre1 

1t. • 6 0200 + 0,02 (6,200) • 6 0324 la/Rore 

Yola••• de le cieteraa • 15,0 N3 

!!!L ll -4!,!_ X l Rore 27,8 Cel/aia, 
Rore 3,715 Lt 60 NiD 

Boabe pare eafrieaieato1 30 C,P,N, 



c. IALA9CE DE MATERIA. 

PN 

ISTIAUTO DI IDTILO 

IIACCIOa 

384 74 

•••• •• c,lculo un lote • 2020 11 ideal•• 

eficiencia de reaccilas 991 

!.!!!!!!!!! 

340 

•• Acido eetelrico pur••a coao aaterial reaccioaaate1 99% 

Ac. lata,rico • ....m_ 1 (2020) 
340 (0.99)(0.99) 

Ac. latelrico • 1,721.511. 

b. lutaaol pure•as 991 

lutaaol • 2020 (74) 
340 (0.99)(0.99) 

lutaaol • 448.5 11. 

c. leaceao 

la ua au•iliar aa la foraaciSa da ua a•aotropo para 

eeparar el a1ua 1 •• utilizaria1 

leaceao • 300 Kg. 

d. Catalizador• 1.5 11. 

18 



Cantidad de carbonato para neutralizar el catalizador. 

__ l_._5_ X 106 
1.65 ltg. 

98 o.9&01 

Cantidad de carbonato total 

1.65 + 2.94 • 4.59 , •• 

Cantidad de aaua requerida para neutralizaci&n. 

Aaua• 17.2 (3.5) • 60.2 , •• 

Utilizareaoa 125 11•• por eaauridad • . 
En la deetilaci4n, lavadoe •• eetlaa una perdida aproai­

aada de 20 11•• por lote. 

Deepuee de drenar al aaua de lavadoe 0 qaedarln aproaiaa­

daaente 60 lae. de aaua eauleionada que eeria eacadoa al iaicio 

de la deetilaci&a. 

leactivoa 

1. 721 , .. de leido eetlrico 

448.5 , .. de lutaaol 

300 , .. de leacano 

1.5 , .. de catalisador 

Producto• 

2.000 lg. de eet,arato de butilo 

108 lg. de •au• 

19.49 , ... de Butaaol 

1 7 .2 Kg. de acido eeteárico 

300 ltg. de Benceno 

1.5 Kgs. de catalizador 
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D. BALANCE DE ENERGIA ESTEARATO DE BUTILO. 

BASE DE CALCULO! l LOTE 

PESO !sll uzcu 
ltG. HACCIO• CP 11:c•c CP 

ACIDO ISTIUICO 1,721 º·"· 0.550 o.312 

IUTANOL 448.5 0.181 0.421 0.076 

IINCINO 300 0.121 o. 389 º•º47 
2,469.5 0.506 

( •• ,: 11 ) 

1. CaleDtaaieDto haata eatracciSD de a1ua (aef1 12) 

~J· ~alor de fuaiSD del Ac. latearico 

..,l§• 47.535 ltcal/ltg. 

Q1 • Ncp,d f: + "l,-l J 

caer, 11) 

.!ll.L.. 
1t1. •c 

Q1 • 2469.5 1t1. (0.506 !ll! (150-20> •c + 1121 , 1 .(47.535)!.5.!!, 

lt/g1C 1t1. 

Q1 • 244 255.44 ltcal 

2. Calentaaiento para e•aporar el a1aa • 

...J.._• calor de •aporiaaciÓD del a1ue 

.J..,• 444.5 1tcal/1t1. 

Qa. • Q1 + Ne,.(.a 

Q\• 244 255.44 leal+ 108 ltg. (444.5) !,S!! 
ltg. 

~ • 292 261.44 Kcal 

Al eatreer el ague heaoa foraado el eatearato de butilo cuyo 

Cp ha sido estiaado en 0.52 Kcal/Kg. 
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2. Producto• 

a. Eatelrico de butilo 

Eatearato de butilo • 2020 Kg 

b. Agua foraade 

Aaua foraada • l.721.5 1!ll ,Ullll.. 101 Ka 
(214) 2040.3 

c. autanol ain reaccioaar 

lutaaol • (4~4.1) - (449.1 1 0.99) + 10 Ka• lt.49 Ka 

d. Acido aatalrico aia raaccioaar 

Acido aatalrico • 1721.5 - (1721.5 1 .t9)• 17.2 Ka 

NIDTIALIZACIOI DIL AC1DO ISTIAIICO 

lficiancia 901 (laf: 14) 

2 C83 - (Cl2)16 - COOI + lazC03 2C83 - (CB2)16 - COOBa+ 
ª2º +C02 

561 106 612 ll 44 

Da lea propiedad•• del aatearato da Batilo aabaaoa qua 

• 1o•c •• diau•l••• apro•i••d••••t• 1.2 Ka•• 1001 de agua. 

lataarato da aodio • 612 (17.2) (0.9) • 16.67 m 
Cantidad da carboaato da aodio requerido para aeutrali­

aaciSa: 

x e/:: 10_99; 2.94 Ka 

La aolubilidad del aataarato de aodio en agua frla ea 

de 1g/3.5Kg de agua, por lo cual no habri DingGn probleaa 

para lavar. (ref: 14) 
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J. lafriaaieato para lavar aproaiaadaaeate a 5o•c 

utiliaaado el aerpaatln del reactor. 

Qeaf • Ncp J¡ T • 2466.19 1t1• (0.52) ltca1(50-150)•c 
1t1ªc 

Qaaf • 121.241.11 ltcal 

4. Pracalaataaieato de la coluaa aaaa aproaiaada: 

e, 
t 

Q 

1.200 1t1 

• 0.161 

• 230 -

• Ncp A 

ltcal 
1t1'c 

20 • uo•c 

t 

A • 1.200 11 (0.61) !S.!! (2lo)•c 
11•c 

Q • 40,572 &cal 

5. Caleataaieato para deatilaci8a 

Teaperetura del reactor 

Teaperatura del doao 

latearato de ,acilo eatiaada: 303.l ~cal ¡¡-
d • calor de deatilaci8a eetearato'de ,utilo 

Q 

Q 

Q 

6. 

Q 

deatilaci8a • Ncp A t + 

• 2,000 11 (0.52) leal 
1,'c 

deatilacHa . 114,200 

VeporiaecHa de 60 11 de 

Vap aau• • 444.5 leal ¡¡-

52 

dN 

(230 -Jo>•c + JOJ.1 (2000) 

leal 

•au• reaidual de lavado• 



Q Vap • 60 K1 (1) !s!!. (I00-30)°C + 60 Kg (44S.S) Kcal 
-¡¡--

Q Vap • 30,870 Kcal 

7. c,1culo de •1u• de eafrieaieato (deatilacila del 

••t••rato da butilo) (puato cr!tico daiao de coaauao de 

••••> 
Q deatilecila • 114,200 Kcal 

l. Puato cr!tico •••i•o •• co••- de•••• 

Q daetilacila • '114.200 Kcal • 203,SH Kcel 
4 Bore• lora 

La• raco-adada a• de 12"C, ,orlo cual ai auaatra 

aaua eatra al coadeaaador a 11•c, aaldrl a 30°c. 

Ncp .6. • Q 

N • .JL 
c,.a. 

N 203 SSO Kcal 
____ a __ o_r_a • 16,962.5 K1/Bora 
(l) Kcal (IZºC) Ka'c 

Supoaiaado ,ue •• 1• torra•• eafrieaieato taaaao• 

uaa ,,rdida del 21 por arraatr• de aire. 

N • 16,962.5 K1 + 0.02 (16,962.5) KI • 17,301.75 !L 
Rora lora lora 

Voluaen de la ciateraa • IS N3 

17,301.75 ...!L. 1 Gal 1 1 Rora 
Hora 3. 78S lt. 60 ain 

loaba para enfriaaiento. 80 Gal 
.Iñ. 
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CAPITULO VIII 

ANALISIS_ICONONICO 

A, IYALUACION ICONONICA DIL ISTUDIO. 

A coatiauaci6a 0 aa coaaidaraa loa principal•• alaaaatoa 

qua•• toaaa •• cuaata para la awaluaci6a del aatudio da fac­

tibilidad acoa6aica. 

Da acuerdo a la aituaci6a iaflacioaaria del pala y aua­

dial. aeta awaluaci6a dapaadarl. fuadaaaatal••t•• da la••­

tabilidad da loa precio•, taato •• laa aatariaa priaaa, coao 

•• loa coatoa del equipo, da tal foraa qua aatoa pracioa aolo 

aoa real•••• al aoaaato da elaborar ••ta awa1uaci6a, da aa­

aara q~a •• paraita ua aalllaia da raaultadoa. 

l.- IHIISIOI PIJA COITO 

Reactor de 4 0 000 Utroa 617 soo 
A1ltador 207 000 

Sello aeclaico 34 soo 
Taaq•• de 100 litro• JU 000 

Colu-a de deeti1aci6a UI 000 

Coadeaaadoraa (2) 241 soo 
Taaqua de vidrio ZOO lltroa 42 000 

Siateaa de trataaieato da asa• 172 500 

Siat••• de liquido taraico 300 000 

Torra da eafriaaiento 10 000 

loaba 276 000 

Subeataci6n elactrica (150 &VA) soo 000 

Molino eacaaador 90 000 

Sub total A 3 034 000 
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In•t•laciSn 201 (A) 

Tuberiaa, Brida•, v•lvula• etc 2SI (A) 

!quipo el,ctrico 201 (A) 

In•truaentaciSn 101 (A) 

Ahlaaianto SI (A) 

Pintura 21 (A) 

Edificio• J eatructura 301 (A) 

Chterna 40 .3 

Terreno J acondicioaaaiento 300 

Co•to fl•ico da la planta (1) 

In1enieria 101 (1) 

Co•to directo da la planta (C) 

lapraviatoa 201 (C) 

Sub total 

a. !quipo au•iliar. 

!quipo de ••auridad 
Aluabrado 

laacula 
Raloj 

Tari .. a 

Equipo de laboratorio 

Equipo da oficina 

Tortu1a 

Sub total 

lnveniSn Fija 

• H-

.2 

606 800 

7S8 500 

606 800 

303 400 

151 700 

60 680 

910 200 

60 000 

405 600 

6 897 680 

689 768 

7 517 441 

1 517 48' 

9 104 937 

10 000 

95 500 

SI 300 

10 000 

10 000 

100 000 

100 000 

30 000 

413 100 

9 S88 737 



1. CAPITAL DI TUIA.10 

a. I••••tario •• aatariaa pri•••· 

Noaoeataarato de 1UcarUo 

Se ollti••• UII ra11diaia11to aprosi .. do de 2,000 1, •• por 

lota, •• ••••r• ••• produccifa de: 

178.5 Toaeladaa d11ra11te el pri-r aio 

205.2 To11elada• daraate el ••a•ado alo 

225.11 Toaeladaa d11ra11te el tercer alo 

2411.3 Toaeladaa daraate el caarto aio 

273.2 Toaeladaa daraate el ••'-to alo 

Poraulacifa 11••• •• lote 

GUcariaa 

Acido lace,rico 

Cataliaador 

11. Coato da prodacci8a 

l. Coato de Nataria Pri .. 

s2t.64 a:,. 
1,635.00 ••• 

1.s a:,. 

Coato Nataria Pri .. 11••• un lota 

Natarial $/Ita. a:,. $ 

Acido !etaarico 20 l ,635 32,700.00 

CUcari11• 27.33 529.6 14,473.96 

Caul hedor 20.11 l.5 31. 20 

47,205.16 

Coato 11. da Prod. ! 411341.60 $ 23.60 Kg. 

Netaria Priaa 2,000 ltg. 



l•t••r•to d• butilo 

Se tieae ua readiaieato aprosiaado de 2,000 &1• y•• 
••P•r• teaer ua• producci&a de: 

115.00 Toael•d•• duraate el priaer •ao 

132.25 Toael•d•• duraate el ••1uado año 

147.47 Toaelad•• dureate el tercer año 

. 
NoDoe•t••r•to de 1licerllo 

GllceriDa 4,272.S K1 

Ac. late&rlco 12,039.1 Ka 

Cataliaador 11.l K1 

latearato da butllo 

Ac. late&rlco 

lutaaol 

leDceDo 

CarboDato de Sodio 

Cataliaador 

•••• pri-r aio de producci&D 

,.u, . ., 
12,160.31 

ll.lS 

•••• pri-r alo de producci&D 

1,246.4 K1 

2,149.0 K1 

71.1 K1 

21.9 Ka 

7.2 Ka 

leDceDo, coao •• UD producto que no iDter•i•D• eD la 

reacciSD y •e u•• •Slo para ayudar• 1• fora•ciSD de UD •••6-
tropo y de ••t• aaDera facilitar la ••paraciSD del aaua, ae 

con•idera que•• cada lote de 2,000 Kg perdereao• UD 51 por 

evaporaci6n y arraatre en loa lavadoa. 

Siendo 10.7 Kg por lote 

ACIDO ESTEARICO 12 160.31 + 8 246.4 • 10,203.3 Kg 

2 
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b. 1a•eaterio de producto teraiaado. 

Por ee1urided teadraaoe ua ••• de producci6a de 

producto teraiaado. 

CAPACIDAD 

Priaer ailo 

115 000 11 latearato de butilo por U0.6/12 HJ 250 

171 500 11 NaaoHtHrato de 1Ucerilo por U0.6/12 455 175 
741 os 

•••••do ailo 

IJ2 250 11 lataarato de batilo por SJ0.6/24 (2) 161 618. 7 

205 200 11 Noaoeeteereto de 1licarilo por fJ0.6/24 (2) 261 630.0 . IIO 497.7 

!ercer alo 

145 470 •• letaerato da butilo por $30.6/24 (2) 185 474.2 

225 100 •• Noaoeetaarato da 1lic•rilo por $30.6/24 (2) 261 6JO.O 
114 ioi.6 

Caarto alo 

160 000 11 l•t•arato de butilo por $J0.6/24 (2) 204 000.0 

248 800 la NoaoHtearato de alicarilo por $30.6/24 (2) Jl6 582.S 
1041 165.0 

Qúato ala 

176 000 11 letaarato d• butilo por $30.6/24 (2) 224 400 

273 200 11 NoaoHt•anto de 1Ucerilo por $30.6/24 (2) 348 330 
1145 460 
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Seseo elo 

193 600 11 leteareto de buLilo por fl0.6/24 (2) 592 416.0 

JOO 

212 

330 

520 11 Noaoeatearato de 1UcarUo 

8'ptiao alo 

960 11 latearato da but:Uo 

572 11 Noaoaatearato da alicerilo 

c. •••••e 

Tipo da eawaaa 

Taabore• de 200 litro• 

lol••• da 25.0 11 

por 

por 

por 

f]0.6/24 (2) 919 S91.2 
IS12 007.2 

fJ0.6/24 (2) 651 657.6 

f]0.6/24 (2) 101 155.J 

Coato 

300 

2 

1663 207.9 

lato• taabor•• aer&a ratoraablaa 7 •• coaaidara ••• 

•e utiltaarla aa cuetro ocaaio••• GaicaMata. 

lol••• • 171 500 X f 2 • $ 14 210 /alo 
25.0 11 

Taabore• • 115 X 1000 X 360 
225 X 4 

lol••• $/11 • 0,01 

Teabor•• $/11 • 0,129 

46 000 

Toaareaoa el valor•'• alto cono valor 1eaeral. 
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d. ldificio•, coa•truccila ciYil. 20 ailo• 

ldificio• • 1 37S 800 • $ 61 790 ailo 
20 ailo• 

•· Naateaiaieato (31 •obre ia••r•ila fija. aef. 3) 

Naateaiaieato • 0.03 (9SII -737) • S 217 662.11 aio 

f. larwicio•, co••••tiblea. 

Dieael • 1001.1 a J t•no• a 360 a 0.6t • $74 S20/aio 

I• lleetricldad 

llectricidad • l9l.6S4S IR a O.SS Z 360 • tJt JJ2/aio 

b. luperwlal8a (aio • 12 Meea) 

Caatldad •••ldo ... , .. 
al di• -· ••• 

Alaeceaiate l ' 1.000 • "·ººº 
., .... ce l ,.soo sa.soo 
Ia1eaiero l 11.000 .. ,.ooo 
Laboratorlata l 1.000 "·ººº 
Secretaria l '·ººº 11.000 

Necaa,co 1.000 u.ooo 
., •••• c •• z '·ººº 111.000 

SuparwialSa • $ 669,500 / año 
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c. Co•to de Producc:1.Sa 

•••e: 1 Ka de producto fia•l 

Co•to de ••teri• pri•• 

N•ao de obr• directa 

Superv:l.•:l.5a 

llectr:1.c:l.dad 

Coalluat:1.ble 

N•nten:l.a:l.eato 

Sull total 

Deprec:l.ac:l.5a 

Total 

- 61 -

23.600 

1.219 

2.211 

o.u. 

o.u, 

0.122 

º·"º 
21.61 

1.924 

J0.60 



D, Caatoa Cao•r•l•• (Ref. 3) 

a, Caeto• adaioietretivoe: 31 de veota• oetaa 

b, De veota• 2,SI aobre veotae aeta• 

c. Ceeto• de fioeociaaieoto 

Praataao $ S'000,000 

lotera• a S e&oe, 19,Sll aobra vaotaa aeta• 

S. Dataraioeci&o del precio da vaota 

l, Noooeetearato de 1licerilo 

Loa precio• aedioe •• al aercado eoo lo• ai1uieotea: 

• a, NIC 1rado coaaatico (fabricado coa acido ••t••­

rico triple preaado) el de oueatra f6raula, varia de $41/11 

a $SO/Ka, 

b, NIC 1rado aaatequillaro (fabricado coa acido ••t••­

rico doble preaaado) varia de $40/11 a $44/Ki, 

c. NIC 1rado chocolatero (fabricado coa aebo hidro1•••­

do) varia de $34/11 a $37/Ka, 

toaareaoe uo precio para aatrar •• el •arcado, aa peao 

abajo que el proaadio 1eoaral aiaado da $39,00/Ka, 

2, lataarato da lutilo 

11 precio da ••t• producto•• al ••rcado ea de $41,00 

Kg. para poder coapetir en al aercado preteodeaoa dar un pre­

cio alrededor de $46,00 Ka, 
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D. NODILO DI IISULTADOS 

lato• c,lculoa del balance profor•• para aaboa producto• 

aoa podr,a dar una pauta para conocer tanto laa utilidad•• 

coao el capital que•• debe invertir. 

Balance de proforaa Noaoeatearato de glicerilo $39.00 

•••• un año precio venta lataarato da butilo 

Nilaa de paaoa 

$46.00 

293.5 Toa 449.2 TOII 543.5 TOII 

1.- Ianrai&a fija para aalloa 
Praductoa 9,519 9,519 9,589 

2.- lfectbo 245 375 454 

3.- C~tu por cobrar 2,042 3,125 3,781 

4.- ia-t•rio de Nateriu Pr1- 385 589 712 

5.- Ia-tario de producto canillado 748 1,145 1,386 

6.- Capital de trabajo (2+,....5) 3,420 5,234 5,790 

1.- IanrailSa total (6H) 13,009 14,123 15,379 

8.- Veatu 12,252 18,752 22,690 

9.- Coeto de produccih 8,980 12,333 14,711 

10.- netu 123 182 220 

11.- Coeto da lo vndido (9+10) 9,103 12,515 14,931 

12.- Utilidad bruta (8-11) 3,149 6,237 7,759 

13.- Gutoa financiero• 98 98 181 

14.- Gutoa de YeDtu 306 469 567 

15.- Cutos de Adlliniatreci6n 308 471 570 

16.- Gutoa Geaeralea 711 1,037 1,317 

17.- Utilidad da operación 
12-(l)+llo+ls+16) 2,437 5,200 6,442 

18,- Depreciaci6n 566 566 566 
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19.- Utilidad mt•• de ~-toe 
(17-18) 1,870 4,634 5,875 

20.- leparto de utilidadee lSO 371 470 

21. - Iapuuto• 786 1,946 2,468 

22.- Utilidad n•ta 19 - (2o+-2l) 935 2,317 2,938 

23.- % IOI n•to 7.18 15.62 19.1 

E. PUNTO DE EQUILIBRIO 

l•t• cilculo no• peraite conocer la caatid•d de kilo• 

que•• deben vender pua que por lo ••no•,•• loar•• pa­

sar lo• a••toa total•• de la planta,•• decir un punto•• 

el cual ni•• pierde ni•• 1••• dinero. 

ci1calo del puato de equilibrio 

Co•to• fijo• 

Supervhi&n 669 500 

Nano de obra directa 411 350 
Nantaaiaieato 287 662 

Depreciaci6n 566 298 

Servicio• 74 520 

Ca•to• de Adainiatraci6n 307 544 

Ca•toe de Venta• 306 287 

Ca•to• de financiaaiento 2 623 161 

1 475 500 

Cf. Total 4 098 661 

Co•to• variable• X 1,000 

Hateria Prima 

Flete 

Envaae 

6 926.60 

122.51 

65.15 

114.26 
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8 761.97 10 599.45 

155.00 170.00 

82.42 99.70 

8,999.39 10,869.15 



Vntu total•• 

Coato• total•• 

12 251.499 15 491 11 752 

11 212.927 ~ !!.E 
1 031 572 2 400 l 715 

Del• arafica podeao• deducir que para cubrir lo• 

a••to• total••, d•b••o• producir 264 toD/año o••• 

trabajar al 511 de la capacidad iaatalada. 

1 u poai•••o qae el coato •• capital •• la eapreaa 

•• del 241 ae utilisara eat• factor coao de deacuea­

to. 

11 valor preaeat• del pro,ecto <•••> ea poaitiwo, •• 

decir que el pro,ecto ti••• ua retorao aobra la iawer­

aiSa iaterDa (J&a) auperior al coato •• capital qae •• 

••t• caao lo••••• aupueato i1ual al 241, por lo taato 

•1 pro,ecto •• r••table. 
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GIAPICA PUITO DI IQUlLllllO 
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p, PLUJO DI BPIICTIVO DUCGftADO 

lnverai6n 
Inicial 1980 1981 1982 1113 1984 1985 1986 1987 1988 1989 
ailo O 

Inverai6n fija 4519 440 

Financiaaiento 50110 

Capital accioniata• 4519 

Bfectivo 245 37 28 31 34 38 u 454 

Cuenta• por cobrar 2042 306 236 257 284 313 343 371Jl 

Inventario• 1133 170 130 144 157 173 192 2099 
Capital de Trabajo 3421) 513 394 432 475 524 576 6336 
Inverai6n total 3420 513 394 434 475 524 576 

Venta• 12251 140119 15498 17048 18752 20628 22690 22690 22690 22690 

Co•to de producc16n 8411 9523 10373 11302 12333 134'5 14711 14711 14711 14711 

Gaeto• de venta• 306 351 Jll7 426 469 517 567 567 567 567 

Gaato• de adainiatrac16n 308 354 465 511 5U 119 Hl 181 181 681 
Gaatoa de d1•tr1bac16n 123 141 155 170 '112 200 220 220 220 220 
Coato de operac16n total 9553 104 113110 12409 13547 14101 11179 11179 11179 16179 

Utilidad bruta 30911 3720 41111 4139 5205 51127 6511 6511 6511 12847 
Deprec1aci6n y aac,rt1uci6n· 566 566 566 516 516 566 566 516 566 566 

Utilidad ante• de illpueato 2532 3154 3552 4073 4639 5211 5945 5945 5945 12281 

lllpueato 1063 1325 1492 1711 1941 2210 2497 2497 2497 5158 
Reparto de utilidad•• 203 252 2114 326 371 421 476 476 476 982 
Uti Udad neta 1266 1577 1676 2036 2319 2630 2972 2972 2932 6141 
Inqreao efectivo anual 1832 2143 2242 2606 2885 3196 3538 3538 3538 6707 

Flujo de efectivo anual (4589) (15118) 1227 11148 2174 2410 2672 2962 3538 3538 6707 

Factor de•contado 241 1000 08065 116504 05245 04230 113411 02751 02218 01719 01443 01164 
Valor preaente anual (45119) (1281) 978 969 920 822 735 657 633 511 781 
Valor preaente acuaulativo (4519) (5870) (4192) (3923) (3003) (2181) CUH) (789) (155) 355 1136 
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G. COISIDIRACIOI FIIAL 

1 1 S U N 1 1 

l. 11 aoaoe•t•arato da glicarilo y el eataarato 

da butilo •o• producido• a partir de Acido a•telrico 

•• coabinaci6n coa glicerina o butano! reepectivaaen• 

te. 

2. Debido a la •i•plicidad del proceao de aanufac­

tura, au producci6n puede ••r llevada a cabo en reacto­

r•• aultifuncioaal••· 

J. Sue principal•• caapoa de aplicacila •• eacuen• 

NOIOISTIARATO DI GLICIIILO 

ISTIAIIATO DI IUTILO 

Iaduatria Aliaeaticie 
Iadaatria Coaaftica 

Iaduatria teatil 
Iaduatria Coa8'tice 

4. De acuerdo al eatadio y al aalliaia de loa pru­

ceaoa diapoaiblea para la fabricaci6a de eatoa produc­

toa, •• obaerv6 que no aoa coaplicadoa y que laa aata­

riaa priaaa utiliaadaa •• eacuentan con facilidad, lo 

que indica que el proyecto ao preaenta rieeaoa de eate 

tipo de factorea. 

5. La inverai6n total de eate proyecto durante su 

priaera etapa aer¡ de 13 008.794, llegando a au aáxima 

capacidad en el •'ptiao año. El valor preaente de eate 
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proyecto celculedo coa ua fector de 24% fue de 

fl'l36,000.00 lo que iadica que el proyecto•• coa­

teebl• y•• puede llevar a cabo. 

e o N e L u s I o N 

Loe reeultadoa obteaidoe del aa,li•i• realiaado y 

de acuerdo• la• coadicioa•• qua bea aido pra•i••••­

te aatablecidaa, ae coacluya que el aate-proJacto 

reaulta aar de iataraa dada au Yialidad acoafaica, 

aa( coao la iaportaacia que ti••• la iacorporaci6a 

de uaa aueva plaata •• la Iaduatria •••icaaa. 

B. &ICONIIDACIOIIS 

Tal coao •• ba •••ido citaado a lo largo de eate ••­

tudio J de aaaliaie da loa raaultadoa obteaidoa, ea 

obear•6 que ••t• pro,ecto debara eer aoaetido a ua ••­

tudio ••• asbauatiYo y qua raquirir¡ profuadiaar •• lo 

rafereate • la iaaeaier[a, ea el aatudio de aercado y 

aa realiaar pruebas piloto aataa de lla•arlo coapleta­

••ate a producci6n. 
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