p r

QA2 UNIVERSIDAD LA SALLE

Escuela de Quimica
Incorparada 2 la U.N.A. M.

T8I0 coN
FALLA DE ORIGEN |
“OPTIMIZACION DE LA CALIDAD

DEL. HOMOPOLIMERO DE
ACETATO DE VINILO”

Tesis Profesional

Que para obiener ol titule de:
QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO

P r ¢ & o mn t a

Cecilia Bolio Casa Madrid

Director de Tesis: Ing. Antenie Sierra Gutiérres

Méuice, D, F. a 28 de Neviembre de 1909



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



OBJETIUG

DPTIMAR LA CALIDAD DEL HOMOPQL IMERO

DE ACETATO DE WINILO PARA SU APLICACION
EN AOHESIVOS TOMANOG COMD UARIABLE EL
FLUJO DE MONOMERO.
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INTRODUCCION

En la naturaleza los insectos, aves y peces conocen =
- el artg de producir fluidos mucoeos de su proplo cuerpo
utilizarloe para pegar. La fuerza de unldn de estag eueian
‘clas 8e observa an la Tormacidn de loe huevos o en la cons_
trugcidn de los nidos ¥ es comparable con la que nos pro--
parciona el m3e modernd de los adhesluos.

€1 hombre en la antigliedad hacfa eus chozae utilizan-
do estiérecol v lodo como pegamento; iamblén se utlllzaba -
la sangre como adhesjwve "mfstjco’ en algunas culturas de -
Eurcopa y entre log aztecas.

Ern la Edad Media tuuleron mucho auge los artfculos de
ornamento en vidrio, madera y otras superficles. Para esta
actividad se utillzaban sustancias adhesivas de arigen na-
tural.

. El erecimiento se inicia recientemenie cuando las u--
niones adhesivas se reconocen como parte de la Ingenieria.

Los métodos que se uilllzan para unir partas se divi-
den en daos grupos: fijar mecdnicamenie ¢ realizar unlanes
flelcoquimicas.

Procescs de unidn como soldadurae y clavas y loa pega,
maniocs tiesnan ¢l miemo comdn denominador y mo hay reglae -
para preferir uno u otro.

La soldadura ea una verdadera unidh adhesiva, inclu
80 hay interacciones entre el adhesivo y el adherenie que
solamente esperamos que ccurran en unionee quimicas, pero
este término es especffico para la unidn de metales.

Los revestimentos tamblén poderlan consjiderarse como -
adhesivos ya que tamblén las interacciones de adhesivo y -
adherente son muy similares, sin embargo en eale caso no e
xiste un segundo sustrato.

Un adhesive sequn lo define la ASTM es ‘una sustancia
capaz de maniener junios materiales por unidn de superfl--
cims’. Eseta coapaclidad no es intrfnseca, es desarrollada eg
lamente bajo clertas condiciones mientras interactlan con
un adharente,



CLASIFICACION DE LOS AOHESIVOS:

Por asus propiedades reoldalcas se dividen en tlermo---
pldeticos, alastoméricog v termoaelladores,

tos primeros tienem muy baja resistencia al cajor, -~
los segundos mejor % loe Glilimos buena.

Una segunda claslficacién reoldglca es 1fquidos, pas~
tas y polvos.

Los [fquldes pueden ser emulslones acuosae, soluenices
digpersas o l1fquidas pollmarizables. Lag emulsiones acuo—-—
eag geon baratae y poco clesgoras; puedan ajustarse con a--
gua peru se requlere un adheérente muy poroso.

Los solwenles permitien una ampllia varfedad de formula
clones perc son de manejo mds dellcado.

Al hacer una unidn loe adhesivae !fquidos son Gilles
siempre y cuando puegda haber avaporaciéh del solvente. Lag
goluclaones lleman las cavidades y hacan lisa la superficle
del adherantie la cual ee deseable la mayorla de lag vecea.

Las pastas tienen un amplio rango de consistencilas; -
sug caraclerfeticas reoldalcaa son mis espec{ficas y por -
tanto son menos veradtiles en formulacidn., (S

Para tanerc un buen disefio de unidn los dos puntos que

hay que tomar como partida aon:
a) Agegurar una igual diglribucién de fuerzae sobre e F--

rea {oia) de contacto ¥
B) Minimizar la cancentrgeidn de fuerzas en las orillas de

Ja lfnea de adhesivo.

En la industria de los adheslvos la clasificacidn mie
ugual estd basada en el origen, De acuerdo a eslo encontra,
mos los eslgulentes ilpos:

COLAS ANIMALES

Se obtienan del coldgenn gue ee 1a principal proteina
de la plel. huesc vy nervios de los mamlferos. Otrae colas
de oriden nalural se nombran de acuerdo al material de} --
que provienen, por ejemplo la cola caeelna,

La variacidn enire las diferentes colas ee muy pegue—
Fa, la dnlca que cabe menclonar eg entre la ccla de cuero

v la de hueso.
]
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El coligeno provenlente del hueso, se convierta en u-
na gelalina de alio peso molacular despuds de limplar ¢ —-
deemineralizar con dcido. Cuando se quita la grasa, se -~--
traneflere a autoclaves v se tralan con vapor a altas pre-
siones, el vapor conuvierte el coldgeno en cala.

Para obtener la cola de cueroc se toman las partes de
piel y se les da un iratamienio con cal que posteriormente
e remueve can agua Y acldo. Se hacen varjas extracciones
con agua 3 altae temperaturas y se obiiene la cola.

¥a tenlenda la cola, eea de hueso o de suaere, se ¢on—
centra en evaporadores de vaclfo. Se puede vender asi o en
polvo dandale un tratamiento de secado.

También se usan colas de pescado pero no son gelating
sas,

Laes colas agregadas al agua frfa se hinchan hasta un
determinado grado y después pasan rapidamente 3 una solu--
cl8n uniforme al calentarlas con ligera agltiactdn, Al en--
friarge ecpesan y se vueluen muy pegajosac pasando a un eg,
tado gelatinoso, Dan una }Jiga temporal inmadiaia de ung --
fuerza coneldarable. La cola aplicada como adhesivo farma
una pelfcula no cristallizable de gran fuerza, durabilidad
y elastic!dad,

Se utllizan principalmente en encuadernacion y espa--
clalmente cuando se requlere bajo costo.

Las colas de pescado ge usan en cintas engomadas y --
rehumectables; tjenen buena adherencia a widrio, madera g
matal.

COLAS 0E CASEINA

La caseina es la proteina de la leche y presenta exce
lentes caracterfsticas como adhesivo. En ensambles de made
ra la cola de caeeina presenta veniajas de rapldez de Tra-
guado y raglstencia al agua.

Mezclada con un 1S5tex es un adheslva extiraordinharic -
para laminaclones de papel aluminio-papel reasistiente al a-
qua y etiquetados.

Tambi&n exisien colag de sangre y de soya pero sus a-
piicaciones son muy limitadas.



ALMIDON ¥ SUS DERIUADOS

El almliddn ee el principal polfmero natural djeponi--
ble, ea diepersable en agua y utilizadu ampliamentie como -
adheasjvo barato y de precic esiable, efectivo, veredtll y
faell de aplicar, Esta formado por amilopectina y amilosa,-
esta dliima es la que le da su propiedad de gelatina. ' .

Con un simple cocimiento el almiddn forma pellculas -
homogéneas aunque es Importantie controlar tiempo,. tempera-
fura v agliacldn.

Hay una gran varledad de almidones asi como iratlamien
ios de modificacidn. Al degradarce medlante una' hidrdlicie
Scida y calor forma fragnentos que despuds pollimerizan for
mandoc DEXTRINAS.

Las almidanes y dextrinas se usan en la fabricacidh -
de papel, cajas de cartbn corrugada, boleas de papel, .ge-
llado y etlquetado de cartdn, enrollade de tubog, lamina-- °
c18n de carioncillo e incluso papel engomado rehumectable,

CELULDSICOS

R La celulasa es un polfmero de cadena larga formado -—
por series de anilloe glucdsidos unidos por puentes de oxi
neno. : B ‘

El adheeivo celuldslco mie uiilizado ee el nitrato de
celulosa disuelto en solventes aproplados, .

Ec a prueba de agua, claro vy flexible; se usa en made_
ra, metal, wvidrio, papel y cuerg. -

ADHESIVOS A BASE DE HULE

Hay adheslwoe a baee de diferentes {ipos de hule. Laos
de hule natural y regenerado se usan para.papel,. hule, pe-
1fculan de pldstico, cuero 3 metal, donde mie se utilizan
ee en la indusiria automotriz, de construccidn y de calza-
do. ‘ '

Loa de hule butllo y polifgobutilenc se uean para pa--
pel, senaitivos a la preslén, mastique, selladores, llan--
tas y cintas quirdrgicas,

Tambien hay de hule nitrile principalemenie para ce--
mentos, estireno butadleno para la industria automotriz y
de conglrucciéin, elastdmeros comblnadoe con reslnas Tendlj
cag para metales y heoprenos para cuero, calzado y textil,
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Ademds lJos hule se usan en formulaclones de adhesivos
para muchasg apllcacionas.

ADHESIVOS DE RESINA RESORSINOL

El regoreinol es relaiivamentie alte en costo Vv su dis
ponibllidad es limitada. El color café oscurco a plrpura --
e¢& una desventiaja en aplicacliones donde ez objetable la --
mancha o e] ¢olor, por consecuencia sdlo se wusan donde es
nacesario iener sus propledades especfficas de durabllidad.
S6lo exlslen en el mercado el resorsinol puroc y el fenol-
regaoreinol.

ADHESIUOS DE RESINAS AMING

Lae principales resinas amino son: urea-formaldehfdo,
urea-formaldehfdo mod! ficadas con alcohol de furfurila, me
lamina-formaldehido, copelfmerpe urea-melamina-formaldehido
4y mezclas,

Las resinas amino para adhesivos ilenen dog grupoe ma
yores de aplicacldn: el curado de la 1Inea de cola con -=-
prengsada en frfo y el curado por prensade en calienie, E!
prensado en frfo ragquiere la presencla de un catallizador y
esld limitado a las resinas de urea y de urea modificada.
El prenwado en caliente es efeciivo para todas |as resinas
amlno y se puede llevar a cabo por medio de vapor o plan-~
chas,

ADHESIUDS DE RESINA EPOXY

Son excelenies para unir metales, cerdmica, vidrio, -
pldaticos, poliésteres y fendlicos, Presentan alta fuerza
de unidn. Son 100% s6lidog a diferencla de otras resihag -
que curan al liberar subproductios, presentan poco encogi--
mianto y deformacidn, reesletencla a Jla humedad y a solven-

les.

ADHESIVU0S A BASE DE [SOCIANATO

Los isocianatlos son muy efectivos en infinidad de sug
tratos incluyendo metales y hule. Su efectividad se debe a
gue reacclonan rjpidamente con una gran varjedad de grupos
funcionales; loe dl v poliisocianatos pueden )lavar a caba
su propla polimerizacién; son sclublea en muchos solventes
y por su pequefio iamafic de partfcula pueden !mpregnar su—-
parficies porosas, Dan unjones elasiémero-metia] ¥ reacclo-
nan hagta con lag caopas de Oxjdos hidratados en la superfj
cle del] metal limpidndola.



ACETATO DB POLIUINILD

Hay aran varijedad de polfmeros de acetato de vinflo;
al mds usado es la emulsién., Las formulaciones a base de ~
dicha emuleldn se utilizan para unir papel-papel, maoera,
empaque, texiiles, recubrimienics, salladores. cuaro, elc.

Una manera de closificar loe adhesivps da acelato de
polivinilo es por eu iipo de formulacidny emulsidn v solu-
cidn acuosa, mezclaas secas, fusidn an caliente y solucién
an soluenies orgdnicos.

ADHES!IUOS OF FUSION CN CALIENTE {HOT MELT)

Son agontes que realizan la unldn 2] alcanzar su cata,

do 01 ido, su fuerza de unidn es Mucho mayor que la de o== .

iros adhesivos que alcanzan su eslado s&lico al evaperar -
golventes. fintes del caleniamiento son termoplaeiicos, 100 %
e0lidos, totalmentie adhesivos.

La aplicacitn de calor lleva al adhesivo a un eetado
1fguido v deepués fragua por simple enfriamiento. Los t{er-
.mofusibles ofrccen la poeibilioad do unicnes casl tnstants
naas, Cuando e} adheeivo do tusldn en callante llegs a es—-
tar en ¢ontacio eetrecho con Ja superficie que.va a unir,’
una capa moleccular de la pelfcula de la superficie del sue
lrato inmedlatamenie alcanza una temperaiura qQue se¢ acerca
a la del fundioo en caltente; es mds, ocurre entre la su--
perficie del matertal y el rundido un wlta grade de humec-
tacidn, casi una coalescencia. Direciamentec hacla atrds,
1a fusidn plerde calor en la pelfcula sobre el drea total
¥ se alcanza una temperatura de equiltorto.

Como el adhesivo e6td en contactio con una masas mucho
mas larga oue &1 mismo, la temperatwra de! sistema total -~
cae hacla el punto donde el tundido fragua hasia un sSlioo
con una fuerza cohesiva adecusda vara mantenar juntas las
pelfculas.

Lue adhosivos de fTusldn en calienie Lienen aplicacidn
en lLodae las ramas del mercado. Son de costo mis elevado
pero su ugo 28 indiscutible, eepecialmente cuando se re---
guieren altas velocloades de produccién.
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ANTEC EDENTEC'

A Desde 1930, e&n Estiades Unlaos, el acetato de poliwvini
1o .comenzd & desplazar de }a industirla de los adhesivos a
-la qoma de srigen natural como son almidones, dextrimas 'y
cal ae animales.

Er 1940, las emulsiones fueron intr.ducidas al merca- -
du con mucho exlto Se emprzaron 4 usar sn madera v se les
dio el nombre de *goma Llanca®.

' Luego, en los ahos cincuentias y eesmntas, Ja tndus——

‘trla da los adhesluas desarrolld v comercializ8 polfmeros,,
W cgpolfmﬁPOb muy complicadoe con los que atacu ] nuroado.
(io

De estos polfmeros ¢l de acelaio de ulnllo es por mu-
cho «l mies utilizade.

. Para llevar al polia:etalc de vwinilo a cu 6pllma cald.
dad ee preciso =]ercer un absalutc control cobre lo mate--
ris prima, el producto terminado v el proceen. Este COnet!

. ,iuye el control da oalldad. . . . -

) FRSES DEL CONTROL DEC CﬁLIDﬁD.
1.= CONTROL TEORICQ

2.~ CONTROL DE PROCESO -

Jd.- CONTROL PRACTICY

El@ Control rico comprende el conocimlentn estudic de
la reacreidn en sf mlsma, - lo cual llevara . a determinar qui
materls prima se requlera, las varlsblee dz procesa v Jos!
resul tadoe a egperar del producto terminado,

E1 Control de Procesg es efecluado durante 1a !abrlcacldn.
. werificands los condiciones en log puntos,clave que hubie-
“'ra deilarminade la ieorfa correspondiénte u la axpar imen{a-
c16n previs Las maloree condiclones 'de praceeo dardn altio
rendimianio v call:d54d.

2 Duntrgl Priciicg.cnelierra taodas. las prucbas de. laboratal
rlo de la materia prima, el produelg, terminado v loe*andli
é¢le requeridas durante el procesa, en cupas materia prima.;
productic » amrdflsls se ejarce el conirol prictica, o segé
1a vigllancia enraMInada a tomar lae debidas medldas Y de-
sl ohes, .
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GENERAL IDADES

Cd delmpnte nolo, en 1947, 2l pase acelerado del dasa
rrolle de adhesivos Juranie la Jdfcada precedante. Fl |igd
wete prauirees con 1 creziente gsleccidn que habis de recl
r3e sini€diicas para 13 formula~ifin de adhesivos. [lesda en-
tonces by eanlinuado n! progregs en la {eenclosla de loe a
decivos Junte gun un progreso paralelo en la quimica de -—-
tas resinas sintéticas v de las pollmeras,

. B) corecdimlentc de la wufmica Oradnica v Flelazgulmi-
co de tac polfrerve sintéiicos 28 un Irstruments indlspen~
sable para los formulatliores .de adheslvoe a parlir de di--
chae reslnog. Muvhoe adbergntics modernos 8@ uhen mejor con
adhesivoe que guntienap pol frerve porgue 1as sucerficies
contienren plasitcor (que son palimeros).

Hisliricaments 13s sustarciac polimdricas hon elda -
sacdas came adhesluac desde gyue &l hombre decidlS oeagar dos
superfictes, be mdu, la mayorls de los adheslivae de arigan
natutal san pollmerge esmo o)l barrg,. alguitrdn, gumas, al-""~
" midares ¥ eolas animales y veaelalaes, ' Lo

£} herine ha melorsrdo loas primeros sabeslese de 1a np
turalezo a travds de loe slgloe por-medio ds medlficucio-—~
neg Tlelcay y quimi tas. M3s recleniemente, =n el sigla xx,
- ha oblanlde ruevos adhesluns zon la slniesls de mavromole-
culas que eusiiiuven o agusliac de origer natural, Fn lac
ireg Gl limag dScadag hemce 1leqgada a entender |a naturale-
za fslca de lov polfmerse v 13 quimlica de su winteslis o ~
*pol inerizacidr”. ‘

Bl aCETATO DE UIHILD
l.a primera raferefcla dr ssies menGmerg uviena de ﬁ]emﬂ:
an 1212 coande ee tbluun de una reastidn de Acloa acé-
z » azetlilena apsacrar en pragencis e ura eal de maroy
' e
o ) .
HC W CH 4 20HSTQU0H | ~==—-& CHr-C=0-CH=CH

-3
- e

e}
o
L)



£i hay encese de fclds o+ Fllcy el azetale 2e vintla -
S binGa centsianandl hadia etilaierg alRs PldL..

E) atalaly de ulr‘]* L8 LPRHFA TP whAa Qurrienta de a

eelilens wore d&-atll. TV, € alwasend llbre g2 luz v 5o
lor,

£1 acnlata de vinils as ur llguide lnrhlora. rlamaule,
de 2lor caracterislicn, £} primar proceen comercisl o cb-
Cdenzidn eclata bavonds en 1a reactidn anterlor, pere !5 16€e

ni:3 m3s moderna o€ partlende de etileng y Stlds axdtizs =
corn paladins coms catlalizadar.

Lor grados comerclates countlenen ditentlamina, (DPR),
acelate de eaobte 6 Wldrogquinams (WY coums ‘nnibidar,

Lus ararss GPA contlenen de 20U a 325 ppm de inkibi-—
der y pueden almasenarse irdefintdarerie bajo cardiciones
t? Umtﬂddddb. fil OPA e elimina ripldamente por e‘wplﬂ dey

yacian, .

Los HQ cnnllenen da 5.3 15 ppm de lhhiLiduP pueda ull
lizarse sin elininarlo. (IG]

) Lﬂ PG!INEHI’RC!GH.- 3
Hay 1lres wetcdce L8sicue de pa'lrerl 1uﬂ'
1) Melidn en Maca -, es. 13 palimerizaci&n del mandineco dan—

du cume resuliado un palfearo ed! ldy, <.-

2} Metods de soluctlr, - «)! mordmero s prevismanle disuel-
D 1o en selectoe soluenles pars dor
Jon pelfmers snogolusiin,
] Nntaﬂo de rmulslun.- e hate Lna erulsidn mon el mqn‘ma
) ) ra.y un surfactanle femulelilcants
v la palimerizasldn 2s llevada at
eginds de emulsidin que = iniguala
bit maleris ulima para furmular a=
dhnstuuu.

En el rdtqdo dz emu]glun se Pﬁcduue calor por-la.reac-

nldr axuldimion Azl msegrarc, Bl medio atuee T produce bajs

wipzevidarl v extalernie lransterencia d#s 'alnr 3 ln rease--

aihn, . .

El 3cet.lw de vinilo po‘lmarkza eon uha reaceidn oot '

radisaleg 11bras rue e Jenerar. tul ba desiocmousictSn Jn -

pnruﬂldue srufinlaue. Moy otrow mEtodiw poma 2) reday.



- El szeilais Jde polivinile (liem: swselentes zualddodser.
adheelvae, ec establa duranisy eis meeze Soraxdmadarenta’ i
- {sinmpre y cuarrds zuelengs b conservador), &« simpail-
sble snn af.t':ns paul frer a8, oo r-slnae maluralae, o muchos
aleshalas y ealventns, Fe e Secididy riplde, liens buana pa”
raleranldnien sy strat-:s porosus .y as de menar -cocto. que-low;
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. CAPITULO I

-LA PDLINERIZR;IDN. MECANISMO DE REACCION.

‘ ‘La polimerjzacidn en emuleidn procede por un mecanie~
- mo micelar donde loe centiros propaganteas estan separados u
nodal olro; el producto final ee conoce como latex y se
83 directamente sin posterior separacidn del palimero del™
agua ¥ de los demaa compornentes efempre y cuandce haya con-
dlclonea adecuadaa de mezclado.

Hay una relacicn inversa entre la velocidad de polime
rizacidn v el peso molecular. Rl utilizar agentes de trang
ferencia de cadena puede obienerse menor peso molecular -=
sin alterar la velocidad de reaccidn; el aumento de peso -
molecular se obtiene tambjén, ademas de disminuyendo la ve
locidad, bajando la temperatura.

Para llevar a cabo una polimerizacicon en emuleidn, -~
loa principales componentes son; mondmero, agente disper—-
pante, agente generador da micelag {ya eep emulelficanta,
gurfactante o fabén) e 1niclador,

€l agente dlepercante gaeneralmenie ee agua, en ella ~
ge digpersan los demde componentes mediante el emuleifican
te. E¢ de gran Importancla que el agua eea desionlzada p--
r?éeuitar la presencla de ijones que Interfleran en la reacg
clén,

Los emulgificanies pueden ser catldnicos, anidnicoe y
no jénlicos, ejendo loe mas usados Jos anicnic¢os como son -
-@stearaios, laurates v palmiiatog de sodlo v potasio.

- Los mence ucadoa gon log no lon!coa porque loe produg
1oe cbteniacs "tienen menor estabilidad. Pueden utilizarse
cuando se requiere menor sensibilidad a cambios de pH.

Los catidnicoe se usan poco debido a su accion inefi-
clente ¥ a efectios aduverscs sobre el i{niclador; pueden utl
lizaree para obtiener emulsionee con parifcula de carga po-
eltlva.
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El nimero y tamafo de parifcula quedan definidos por
la carga iniclal de gurfactante.

Se requiere de un emulasificante debido a que muchas -
de estas moldculas contienen un segmento hidrofflico y o=-
tro nidrofdblco. Muchas caeracterfsiicae de las molé&culas -

provienen de la expulsidn del
fase acucsa mientras la polar
la enargla libre favoreciendo
ban en la interfase aguasalre

El mecanismo aceptado es

segmento hidrofdbico de la -
es relenida. Estc dieminuye
que }aos moléculae se adsor--
© agua‘mondémero.

el micelar: con el emuleifi-

cante se forman micelas dentro de las cuales estdn las par
tes hidroféblcas yw afuera las hidrof{licas,

Energfé libre superficial

'Flg. 1 Variacidn de la

Concentracl fn

energfa llibre suparficlal

con la concentiracién para soluciones acuceas
diluidas de emulsificante.

La porclén A“B de 1a curva (Fig, 1) ee la sustitlucidn
garadual de la interfase alresagua por una interfase aceiters
agua de menor enerqfa superficial.
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Cuando va se ha agregade suficienle emulelficante pa-
ra saturar la superficie ya no ocurre reduccidn en la ener
gfa libre, como se cbserua en la porclon C/0. La lntersec-
cidn de A8 ¥ C-/D es la Concentraclon Micelar Crltica, por
debajo de la cull no hay formacidn de micelas.

El principal sitio de la polimerizacidn es el siguien
te: el mondmero, gue es insoluble en agua, pasa al inte—-—-
rior de lae micelas provecande un aumento en la entropla -
debido & 1a mezcla de loa 1fqulcos no polares.

. Los Inicladores usados en la polimerizacidn en emul--
s8ilon soh solubles en ‘agua como el persulfato de amonio o -
potasio y los azocompuestoe. Los inicladores mag comunee -
eon asistemas redox debido a que dan adecuadas velocidades
de tniciacidn a temperaturas moderadas o bajas (50°C). Enm-
tre estos se encueniran los selsiemas persulfato, hidrope--
réxido de cumilo o perdxido de hidr&geno, camblnadoe con -
laonee feroso, eulfliio o bisulfito.

Loe jntciadores discciativos como el pereulfato se —-—
descomponen en selucldn acugsas

K1S:0s + HOD ———F 2KHSO0«  + X0

El mecanismo es el slquiente:
o ¢ - ]
. i 1 . [ ’
L4 'O*S-U:D-?l-ﬂ' !ﬁ’—UZKU*?'-O'
P o o

S~-0 + H-0-#H —+ HS0. + °OH

20°04) ——+ HDO + X0«
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Entre los slstemas redox se encuentran combina--
ciones de pardxido con agentes reductores, por ejemplo, la
reaccidn de perdxido de hidrfgema con ion ferroeo:

HD:i + Fe? ———» HO + HD* + Fev

el sigtema persulfatoc con un agente reduclor (R):
Se? 4+ R ——+ SO«7 + SO + R
frecuentemente el agente reduclor es el ion tigeulfito:

S? 4+ Sy —e SO& + 0 S0+ SO

o el lon blesulfito:
Sdl™?  +  HS0FS ——s 5057 4+ S04 ¢ HSOS®

Por iniciacifn ee entiende la totalidad de procesce -
que permiien gue un centro propaganie esté® presenie gn el
lugar de la polimarizaci{dn. Estos procescs incluyen variag
etapag enire las culles estan la formacidSn da radicales, -
la reaccifin con agua para faormar otroe radicales, la reac-
clén con moldculas de mondmero *disueltae® en la fase acug
83, la trangferancia de radicales o ceniros propagantes o~
ligoméricos de la Tase acucea hacla el lugar de la polime—
rizacién v la inlclacidn de ceniros propaganies dentro dal
lugar dae la pelimertzacidn,

Otros componentes del sjstema pueden ser los agentes
de Lrangterencla, por ejemplo los marcaptance., usados para
controlar la masa molecular del polfmero. Su accl!én se ra-
presenta mediante las siguientes reacclones:

Ma ®A ——— [rlax + 2]
donde XA ces el agenele de iransferencla.

El agente de transferencla produce un nueve radical A°
que pucede relniclar la polimerizacibn:

R® + M ——e m



En el caso de loe mercaplanos:

M + RS «H —m M+ Rs*

RS* + M ———— RSH"

Cuando la polimerizacidn se lleva a cabo a temperatu
ras inferiores a 0°C se ulilizan adftivos anticongelantes
entre los cudles tenemos elecirollios inorginicos como el
cloruro de pataaslo y el carbonato de sodio v eleclirolitos
orginicos coma el etil&nglicol, alicerecl, metanc!, etc.
La adicidn de elecirolitos itnorginlcos afecta con frecuen
c!a!laﬁuelmcldad de polimerizacién y la establilidad de la
emuls]dn.

Se pueden uiillzar agentes secuestrantes como el aci
do ett)dn ietracdtico o saleec de melales alcalinoe para -
favorecer la solubjilidad de algin componente del sisiema
inlclador o bien para desgactlvar trazas de ionee de cal--
clo o maghesio presentes en al agua.

Localizacidn de loe diferentee componentes del eistema en

emulsicn.

Cuando la concentiracidn de un surfactante excede la
concentiraclsn micelar crfiica el exceso de moléculas de ~
surfactante se agrega para formar un pequeho racimo colof,
dal conocido coma micela, ee entonces cuando la solucidn
se transforma al estado coloidal, se minimiza la energfa
libre, eg deeir, se libera calor ¥ se observa una brusca
cafda de la itensifn superficlail de la eclucldn.

'

Pueetc que la concentracidn del eurfactanate en la -
mayorfa de las pelimerizaciones en cmulaldn excede a la -
concentracidn micelar crfiica en uno a tres drdenes de ~-
magnitud, la mayor parte de &) esta en las micelas .

El tamafo de las micelas va a depender de la concen
tracidn de surfaciante; a baja concentracidn (1-2%) las
micelaa aon pequenaes y esfericas (20-1001) v contlenen -
de 50 a 150 moléculas de mondmero. A mayores concentra--
ciones las micelas son mae grandes (1000-30003) de longl
tud v tienen forma de barras.



Cuande se adleciona un mondmero inscluble o ligera-
mente soluble en agua. una pequefa fraccich se disuelue
en la fase acuosa; una mayor proporcidn (pero todavla pe
guena en relacldn con la concentracidn total de mondmero)
cnira a lae micelas y la mayor parte e dispersa como go
tas de monomero cuyo tamaho depende de 1a (ntensidad de
aql tacidn,

La parte gue peneira a las micelas ee evidencia por
medlo de rayaes X y de dispersldn de luz que muestran que
el tamafo de las partfculas aumenta al adicionar el mono
mero,

Debido a que las gotas de mondmero son mis. grandes
gue lae micelas @e encientran en menor cantidad 1d°® -10"
gotae de mondmero por mililitro y 10" - 10" micelas por
milllitre ).

El tamaho, fgorma y concentracicn de cada uno de los
iipos da parifculas en el sistema se determinan _per mi-
crogcopla, dispersidn de luz, ultracentrifugacidn y es—
pectroecopla.

Sitio donde se realiza la polimerizacidn.

Los radicalee inicladoree se producen en la fage a~
cuosa a una velocidad de 10" radlealee por milllitro ==
por segundo, Los inicladores no son sclublaes en el mono--
mero por lo que la pallmerlzaclén no ocurre en las gotae
de mondmero. La pequefia fraccidn de monomero disuelia si
es sitlo de polimerizacldn, percg no contribuye significa
tivamente ya que la concentracich es muy ba}a.

El sf'tio donde se lleua a cabo la polimerizacicon es
casl exclusivamente el Inieriar de las micelae ya que —--
ahi{ =e junian el !niciader y el mondmero,

La conceniracicn micelar del moncmero v la elevada
relacldn superficiesvolumen favorecen que la micela sea
el mitic adecuadc para la pollmerizacich. A medida que -
procede la reaccion, el mondmero en solucidn entra a —-
las micelas haciéndoclas crecer.
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El mecanismo para la nucleacidn de partlculas inclu.

ye dos procesos eimultdnecs: -
NUCLEARCION MICELAR: La entrada de radicales primarios o
radicales oligom€ricos de la fase acuoea al {nterior de
la micela. .
NUCLERCION HOMOGEWER: Loe radicaleg oligomericos forma--
doe en soluclon se vuelven insolubles v precipitan, Fs--
tae especies precipltadas se estabilizan adsorblendo sur
factanles de la solucidn v posteriormente pueden absor--
ber mondmero vy voluerse equivalentes a las partfculas --
formadas por nucleacidn micelar,

Cuando el mondmeroc es soluble en agua ¥ la concen—-
tracion del emulsificantie es Inferjor 3 la concentracidn
micelar critica se favorece la nucleacidn homogeénea y --
cuando el mondmerc ee poco soluble y la concentracidn —-
de{ emulsiticante es alta, se fauorece la nucleacich mi-
celar,

fspactog cuaniitattivos,

En toda oollmerizacidn en emuleldn hay tres Intlerua
los bagahdose en ¢l numero de partfeulas de pollmerosma=
ndmaro por milliltre y en la existencla de una fase mong
mdrica separada.

€n la figura 2 se distinguen tree intervalos:
Intervalo I: curva AC, maximo B. .
Intervale [1: la velocidad de la polimerlzacicn ea cons-
tante (curva D) o wvarfa ligeramente (curva

Intervalo III:uu;uas FusG.H.

INTERUALO I: Fmpieza cuandg se generan los radicales 1i-
bres y termina cuando el numero de partfculas ha alcanza
do un valor constante.Exieten gotas de mondmero en una -
fase seoarada.

La ¢indlica de esta elapa es independiente del meca
nismo de nucleacidn (seccich AC de la curva). La nuclea-
clgh ocurre on un aumento en la velocldad de polimeriza
cidn hasts 1legar a8 clerio nimero de partfculas,



VELDC10AD DE POLIMERIZACION

11 -+ 11 + 111
E
H.
C 2} c
H
R
F
. TIEMPO

Figura 2.~ Uarlnélon de la velocidad con respecto al tlempo.
Intervalo 1t Curva RAC, maximo D

intervalo 1l Pollmerizacion constante (D) o ligera variaclon (E)
Intarvalo 111 Curvas F G H
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Figura 3.- REPRESENTACION ESQUMATICA DE LA POLIMERIZACIGN
EN EMULSION 1DEAL.
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E! moncdmero entra a las pariftulas de pol fmerosmong
mera para reemplazar al que ya reaccjond y adsorben mds
surfactanie para mantenerse estables provocanda que la ~
concentracisSn de emulslficante en gsolucidn quede por de-
bajo de la concentracidn micelar critica.

Cuando termina el (milervalo ] cas! todo el emuleifi
cante ha penetrado en las partfculas polfmerosmondmero,
eetio provoca que las gotas de mondmerc nNo sean estables
v sa junien en una sola el cesa la agitacion.

El nimero de partfculas que se establliza durante -
este jntervulo as sdlamente el D.1% de la conceniracidn
micelar inicial y es generalmente el mids caorto de los --
tree; su duracidn es enire el 2 y el 15% de la conver---—
eien total, Este Intervale es mas rdpido entre mide solu—
ble sea el mondgmero ya que se favoregce la nucleacidn heo-
mogénea llegande asl mis rdpldo al estado estacionario.

El mdximo B de la curva se alcanza cuando la uveloct
dad de lniciacicn es allta,

CINETICA DEL INTERVALO ]: La teorfa de Smith-Ewart dery
V3 una ecuacsidn para calcular el ndmere de partfculas. -
La nucleacidn se detiene cuando las micelas e han consu
mido, tamto por absorcidn de radicalee libres que gene--
ran una partficula de potfmerc como por adsorcisn de emu)
elficanie sobre estas partfculas.

20

Egta ecuacidn da un valor 1fmite superior cuando se

consjdera que la nucleacidn es micelar. En este casc la

generacidn de parileutas (K } es proporcional a la velo,
cidad de produccidn de radlcales {Ll) a parlir del fni~-
ciador;

f=pi
dt

v el nimero de partfculas (N} eetd dado por:

N = 0.53 {p1/p0™ (250"
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ndmaro total! de cartifeulag

odnde: MW =
i1 = velosidad de produccidn de radicalas
M ¥ velocidad de aumento de welumen de las partfou

las

)
M= gr
a. S5 = drea total de parifculas

La ecuacidn antierior considera que lo abeorcldn as -
rrevasrgible, sin embargo, no ec orchable que loe radica--
les libres solublos en agua sean irregucrsiblemenie absorb}
dos en una micela ya que la nolubtlidad en agua es mayor o
Jgual que la solubilicad en la micela. Los radicales puc--~
den escapar y adiclionar mis monSmaro, la abaorcidn rerfa —
irreversible hasta gue se ha adicionado tantie mondmerc gue
el radical se hace Insoluble en agua. Lae expresiones para
la veloctoad neta tendr{an gue lomar 8n cuenta eete proce—
S0,

Nucleacidn homogenca:

La valigez dal modelo de nuclcacidn de Smith-Ewart ha
aida fueriemenie rebatldo especialmente para mondmeros so— .
jubles @n agua. Se cree que la nucleacidn on estce slaste-~
mas ocurre por precipltacidn de cadenae oligoméricae forma
das por adictén do mondmers on 1a fase acuosa.

Fileh v Taal haan deearrollado un modelo para la hu---
cleacidn homogencea (tuerza de la micela) considerando aue
log radicales adlclonah unidades monomdricas en la fase a-
cucsa haela gue alcanzan una longitud crftica j« y precipl
tan como ‘partifculas de polfmero” .

La velocioad de generacidn dt cartfculas esta dada por:

d

St =t - on |

donde: 0 - wvelocigad de absorcion de radicaies oligomarl
?Dc en particulas polimaricas, paro Mo mice-—
ae

La velogtoad total de nuzleaclion es:

- o [t - @NaUeaL]
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- dondes L = dislancia oromedio de diiusidn de un radical g ;
B ligom&rten antes de su autonucleazidn -

La cinétiica durante gl Intervalo [ on la tecrla de la
fniuclaacidn homogenca depende del medis en gue tienae lugar
_,{a partie principal de la polimerizacidn,

INTERUALD [};: Fmpieza cuando ha ierminado la formacidn de
“partfoculasy v termina cuanoo ol mondmero orecente como una
i fase goparads decaparece. El Ifmite superlor varia consiog

rablementis dependiende del] mondmore, por @jemnlo, para el

gcetata]de winile 20% do conuvcreicn v 70% para el cloruro-
Sde winilo.

’ E! volumen de partficulas aumenta proporcionalmente a-
la convereidn. F)! cquilibrio en la parlfcula de polfmero -

" :impregnada con mongmero se determina por la ecuacidn da -
Morton: .

Tde + (2 = 123)4s + Xp" + 2UTARIF = 0 (1

‘donde:  gs g ¥ Traccidn volumen de mondmero y palfmeroc en
' la partilcula .

J = grado de polimeriZacion
= congstante de interaceidn de Flory Hugglns
* volumen parcial molar de mendmero
~» {enaldn fnterfacial
+# rad{o de la partfcula

v 3Gk

La ecwacidh (1) indica que la conceniracidn de mondng
ro en @l equilibrio, a un valor constante da . aumchtara~
con la conversion (aumentia r) y que esle aumento eera mg--
nos pronunciado a mayor valor de X. 98§ para pequenos ra--
dios de la particula, alics valoree de ™ v bajcs de X; la
conceniracidn de mondmerno aumenta al aumeniar la conuvep~--

sidn,

Duranie el Iniervalo Il el radio de la part{cula au--
manta por lo menos ires veces. .

Teorfa da Smith-Fwart para el Intervalo 11:

£l problema bdslco en !a polimerizacidn en emulelidh -
eg la datcrmtnacitn del numero promedio de radicales por -
partfeyla cuando detos se forman en la fase acuosa y son -~
continuamenie absorbioos por las parifcul as.

En gonera!l la uvelocioad de reaccidn deniro de lae pae
tfeulas es 1gual a la veloctoad de reaccidn R,
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at == ke [] HN-Na 2
at

Re = =

donde: Ry ~ moles de mondmero que han reaccionado por dm’
de aagua
¥y = conatante de propagacidn (en las partfiulas:
am” mo)”' zeg™)
[ﬂ. = goncentroacldn de mondmerc an lae partfculas
{males de partfculas-san®)
Ha 7 Nimero de Avogadro

Cuando itermins la Tormacién de parifculas dN-di = 0.
Smi th=-Fwart arcponen una tdrmula oara el cilculo gdel nuime~
ro de radlcales por parifcula donde en el esiado eatacicna
rio la veloctdad con la aue deeaparecen parlfeulas can ‘n"
radicales es iqual a su velocldad de formacid&m

et sN + (A1 Ik N+ (23 0N+ JOKV U INmg =
NN+ Nkd + A(n=1) (ki w) Na ¢ar .

donde: M = valoclaad toial oo absorcidn de radicales en
la partfeula (diferenie do _ei)
1 %~ velociaad de produccldn de radicales en tase
aLuosa .
ks ~ constante de velocioad de deesorcidn da radica
laa desde la partfeula
k. = gconetanic de terminacidn

. En las ecuacidh (3) los i€rminoeg del lado |zqulardo +-
dan la valocioad de formacidn de las partfculas v los de)
dq;‘echo su veloctdag de desapdarici&n, coneiderando R radi-
cales,

Se hu comorobado gue la desorcidn p reabsorcidn de ra
dicalur en las parifculas eg muy importante en la cinftica
de Ja polimericacifn an amulsiBn de! acetato de vinilo y -
del cloruro de vinilo,

Puede ger gue gsto suceda tambi®n eh acrilaloe y aun
eh estireno atectando el pesc molecular, ocerc no la cindid
cad. -
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Egeletad v colaboradares calculan B en funcidn de R
m oy ka .

'5 = [Cw'm)r? + ¥m n*m?ﬂ ¥ (0
oy [ R S
' om m = _ﬁf

Ee probable que e! ualor de R disminuya al disminutr k.
(conatante de velociood de abuorcidn) cuando las capas su--
perficialue son muy viscosas y otrecen resigiencia a la ab-
gorclén,

La deoeorcisn de radicales (m elevada) se presenta cuan
do N es grande » r pequefic. Los radicales desorbioos diemi™s
nuyen B v pueden crecer y terminar en la fase acuosa.

INTERUALO If!: Comjenza cuando decaparece ¢l monfmero como
una fase scoarada, ee decir, el grago de convarsidn cs ma--
vor, El volumen de la partfcula gisminupye debldo a la con--
lracct&n por polimerizaclsn,

Esto sSlumente ea vdlido cuanda se iratla de un mongme-
ro lheoluble en agua, wa que no hay mondmero en la fage a--
cucsa; s{ el mondmero es soluble, la mayor parte de la poli
merizacién ocurre cn esie intervalo. . . .

La disminucidn an la concentiracidn de mondmeroc durante
al Intarvalo I!ll conduce a un conifnuo jncremento de vieco~
gldad; 1a rescci®dn de ierminaclon depende entonces da la ==
vigcostdad del medio.

Se reguce conglaerablemente la moviliaad de las partf-
culae conduciendo a un decremenio de ki, Cuando la ceonuver-—-
aifn es alta la concentracién de polfmero es tanta que cau-
sa ‘enmarafamiento’ deniro de las partfculae »_como consa~—
cuencila gl decremenlo de kees m3s fuerie. La dieminuctdn -
de k+ a mayor convarsidn ese coroce como ‘efecte gel®. (1)
(4) a) 120 )

POLIMERIZACION TEL ACETATO DE VINILO

Los polfmeros do:vinilo son sustanclas macromolecula--
res formadas por adlicion de aguellos productos gufmices or-
ginicoes monomoleoculares aue contiencon ]a doble | igagura de)
uinile o etlldnica no saturada.
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Esirlictamente un mondmero de winilo es:

H_ H
’c-c:
H ¥

donde X es un hidrdgeno, haldgeno, alguil, aril, éster u o-
tro grupo funcional.

La ecuacifin geheral para la pol!meﬁizﬁc!dh de! vinila
eg;

H 1u ; i . H
i z, calor » - -
Lt = CR  S=3talizador CHy ~ CX n

La naturaleza gufmlca del sustiiupente del grupo X, el

largo ¢ contiguracidn de la cadena macromolecular, la pro--
sencia de una {hemopal fmern) o de mis de una (copolfmera} -
egpecliaes de monSmere ¥ la forma 1fsica (polvo, emulsidn, sg
dueldn, ete.) de un polfmero de vinilo son algunoe de los -
‘factorua que determinan su uso como adhesivo. (11)

gigunas de los homopol fmaros de tntards para la tn--
dustria de los adhesivos son los sigulentes;

.
ARREUIATURA

_WMONOMERO POl ] MERC
CHe = LHa Polleitleno PE
CHa = CHCH» Polipropileno PP
CH. = CHCl . Clarure de polivinilo  euyC)
CHe = CCla " Cloruro de polivinildleno PUCIs
cre = ch L Poliestireno PS

CH. = CH - Q Poltaicloro cetirenc POCIS
4 . .
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CHACODCH,

MONDMERT POL TMERD ARREUTATURA
CHa == CHOOCHa Aceiato deo polivinilo PuUag
CHy -: CHOOCC#4s Pezptinaie Jde polivinile PURr
CHa = CHOOLCHm Esiaeraatio de poliviniia PUSL
CH: = CHOOCLCHr Butirato da polivinilo PUBL
CHa = CHCOOC --@ Banzoalo de pelivinila PUBz
CHz = CH ~ Y = CH: Polibuladieno PED

CHa
CHa = G =CH=CH, Follisoprenc PI
CHa = CCHa-CCHa*CH, Polidimett! butadieno POMBD
CH: = CCI1-LH=CLH: Pallcloropreno PCl
CHs = CHCOOH Acion poliscrflico PAA
CH: = CCOOCH, ’ Acrilato de polimetilo pria
CH: = CHCOOCH, Acrilatla de polictilo PER:

] CHs = CHCOOG. Acrilato de polibutile FBA
CHs = CHCOOC#H: ferliato de pgéi_?}él PEHA *
CH. = £CHLCO0M ficido polimetacriico PMBA
CHr = CCHLOOCH: - Metacrilato de polimetilo - PMMA
CH:y = CCHLL00C ! Melacr!laio de polielilo PEMA
CH: = CHCN Poltaerilontiiriio ) PAN
CH.: =~ CHOOCCH=CHCHa Crotonato da polivinilo FUCE
CHa = CCH:CN Pol imatacriloniirilo PMAN
CHy = F"CU'_‘IH Acido poliltacsnice PitAa

CHALO0 o
CHy = ?—EDC1CH3 Itaconalo de poliocimetilo POMelt

-t e ]



- flcotiol polivinflico (10%)
Semilia
Antieepumante
Surtactantie
Rcetato dn vinilo
Bicarbonato de sadlo
fAntilaevumanie
Cataltzador

15"30
0-10
0-0.5%

0.25-1.9

45-860

a-1

Q-0.285

G.5-1.25

MONQHMERD POL IMERO ABREJi AT B 1
!
CHy = C-CocCHe. Haconaio de polidiatilo PLEl :
CHALOOCHs !
. i
CHa = CHCONH Poliacri{lamida PAaM :
CHs = CCHLOMM. Polimatacrilamica pram 4
CCIF = LF, ’ Policlorotritlucoreatilens PCIFE
CHa = CCHaCHa ~ Polisocbutileno P1By
CH2 = CHOCHa | Eier .pcsu'..r_in.\]mcti'.o PUME
CH: = CHOG#e ~ . Eler etlilpelivintle PUEE
,t.‘.‘_ia-l.'H'.t SRR - _
CH: = CH-N_ 1 - 'Polivinglpirrelldons PUP
C = CHy - ' o
wooen
CH. = CHCOCHa ..~ -°>  Poliuinil meti) catona PUMK
L Jene = cnoc.nzrw-m. . Eler fmobulll polivinilo PU1BT
CH» T : .
10
La emulaién de aceiato'de pollulnllo es 1a mis uaada
y Bu fdrmula generalizads es la sigulenter
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Mnnejando'la f&rmula se cbtienen diferente tamafio de
partfeula, oceso molecular, eic. Tambidn puede obtenerse ca
poelimero n cmuleidn i se incluye olro mondmero.

I'm muchos casps cl tamaho de loa cadena ee fnversaman-—
te proporcional a la concentracisn de catalizador. La emyl
816n da vinilos donde se usan sul!fatos o perdxidos es uno
de esios casos.

Los catalizadores producen radicales libres que se u-
nen al monSmeroe ¥ comienza la polimarizac!@n.

En la ffrmula anierior el antlespumantie se adiclona -
en doe tniervalos separadoe para dar mayor control a la u-
niformidad del palimero. Foio mismo puede hacersc con los
demds comuonentes.

Muchos polfmeros utilizados en adhesives requiaren —-
flexibilicad, mayor pegajosidad inicial o caracterf{aticas
egpeciales aue se dan por medio do un plastiticantie. Los -
Plaatlflcantes sch sustancias que pueden adiclonarge como

adi tivo® a un polfmero sara sy uso en esta indusirta,

También ex!sten aditives que aumentan la viscosioad -
(espesantes). Cnire ellos podence menciohar almidones, aex
irinae, alcoholes y gomas,

Loa congarvadoras son adltivos muy usades ya gue ol s
cataio de polivinilg es suceptible al atague bacteriano, -
especialmente el lleva como adiiivo almiddn o dextrina. Se
agrega alraededor de un 0,5% dependiendo de la solublllioad;
pucede agregaree direciamente o en el precocimienio de al--
gdn espesante. £3 necesartio conocer la gensibilidad dal --
co?aeruadcr al pH ya que eeto determinars su efectividad,
(6

POLIMERIZACION POR RADICAL LIBRE DEL UINILO

Los polfmarce de vinilo se sfhtetizan por una reac—--
cidn en cadena l1o¢ propagsacidn, en la cual un grupo "act)
wado® Jde “intlo ge agreqa al vinilo no saturado o dobla 1)
gadura de etilano: simul tdneamentie es activada la acble 1i
gadura del monémero Y pueden agregarse mas mondmarag.

Inicialmentie se activa la deble ligadura del vinilo -
Ya Gea Lgrmicamonte, oor reacctidn de un radical libre ini-
ciadar ¢ par redacclidn con un colallzador idnico.
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Las polimerizaclonee de adicion industriales para ha-
car adhealvos se inician, por Jo general, por un radical -
libre gbteniog de 1a descompoglicién ‘de agentee oxidantos -~
como e! peréxjoco do benceno.

Un radical libre es una molécula estabillizada de reag
nancia que tiene un eleclrdn sin unir y gue rapidamente --
forma una llgadura covalenie con un dtomo de carbono de u-~
na llgadura de vinilo para unir eu electrén impar,

Simul tdneamente, la llgadura de uvinilo es aclivada va
que ahora ella tiene un elecirdn sin unir en oiro Stomo de
carbona; ae as{ como se Inicia la reageidn an cadena por -
radicales 1ibres.

Las moldculas aclivadas llevan a cabo sus reacclonas
de adicidn en cadena con las moléculas del mondmero tan ra
pidamente, que ordinarlamentie =56]o se pueden encontrar en
el proceso de reacclfn de polfmeros de cadenas largas o mg
némerce ain reacclonar. No se alslen intermediaricoe en con
traste con la condengacion por etapae corraclamente llova-
das del itpo de polimerjzacidéin de mondmeros Goma el fenol
v el formaldehfdo.

Las propledades finales del polfmero dependen de mu-—-
chog factores que cparan duranie ld pelimerlzacidn v de la
egiructura (grupoe funclonales) del moncmero.

Las condicionesg que lo rodcan Lalaes como el pH, la -~
temperatura v la presencia de impurezas afectan la cinétl-
ca da la reaccifn v lac caracterfaticas del producto. '

Desde el momento que las polimerizaciones de wvinilo -
ean rzaccliones en cadena, son suceptibles a inhibigerag «-
que alqunas weter estdn presanies como impurezas..

Los agunigs de iramsterenctia de cadena tales camo el
tetragloruro de carbono reaulun el peso molecular ya que -
terminan el creclmignte de 1a cadena por colisidn gy eimul--
tdncamente producen un radical libre que injclard otro ra-
dical libre de mondmero pars empezar otro crecimienio de -
cadena, .

Las cadenas de los polimeros se pueden amarrar en tra
mos bl w trlaimenslionales por medio.da agentes de dasnatu—
ralizacidn como el divinilbenceno.
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..

Se llama terminacidh por combinacidn @ 1a terminacidn
del crecimiento da una cadena por medis de aparear al ‘eleg
trdn en su punto de activacidn con olera cadena en gract --- .
mienio, con un radical libre o con oira moldeula,. En algu-
nag vollimerlz2aciones, doe cadenas en crecimienio lerminan
por deslguaload {13 abetraccidn de un Stomo des higrdgeng =
de wna cadena cn crecimicnto por ofral. (9) .

CaLOloE PROTECTOR

Se utiltza para esiabl}izar mecdnicamente Ya emulsldn,
normalmente ~ron polfmeros selubles en agua que recubron -
las partfculua: de emulsifn y dastas & su wez recublertas =--
por moldculas de agua. Con estg se Impide la interaccgidn -
de lag partfeulas de polfmero (sistema estable).

Es muy importianie itener en cuenla que el tlpn w lag -
concentracidn de cololag proteclor, afecian notablemenie -
ia ule:aaldad v '] tamano de porifcula de la emuielcn.

Existen dos tipos:

1.~ NATURALES 0 HATURALES MODIFICADOS
- Goma ardbiga, pectina, gelatina
= Almidones
- Carboximelilcelulosa
- Carboxjeillce]ulnsa

2.- SINTETICOS
- Aleohcler polivinflicos (PUAG)

- - Palivini!pirrolicona (PUP)
- Acidos polimetscrilicos v ooliacrf]!coa
~ Poltcatirens sulfcnado (3)
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cCaPITULO 11

CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA FRIMA

Ld materia orima gue se utiilzard es la siguiente:
HMONGMER(D: Acetatio de vinlle
COLOIDE PROTECTOR: Alechol polivwinllice

CAOTRLIZADORES: Perdxido de hidrdgeno como oxldanle
Sul foxilato de sodio como reductor

REGU-ADOR DF pH; Bicarbonaio de sodico
ADITIVDS: Anliespumante ¥ conservadores
ABUA: Agua doelon!zada
SEMILLA: Acelale de_polivinilo
Para ejercer un adecuado control de calidad sobre los

componentes aniee mencionadoe, es necesario conocer sus QS
pecitlecaciones vy los matodos a seguir,
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ESPECIFICACIONES OE MATCRIA PRIMA

'ACETATO DE UINILO

£s un 1fousoe Incoloro de olor caraclerfslico cuya --.

t&rmula eslructural es la sigquiente:

CH; = CH

_ Acetata’de vinilo % peso

fAcidez como Scido acé&tico ¥ peeo
Humedad % peso ',
fldehfdos como aceialdehfido X peso
Intervalo 'de destilacldn *C

Pepo especifice 20-20 °C

Color natural APHA

Inhibioor como hioroquinona ppm
Fenatiacina, oryeba )

1§}

99,89 minimo
0.0t maximo
0.04 mi«imo
0.02 maxima

1.2 mEximo - .-

0,9330-0.92490

S maximo

5P

Nagativa

..

fasta con determinar el pedo especitice v el intarva-

lo de destilacsién,



METODO DEL DENSIMETRO

Equipo:
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DETERMINACION DEL PESQO ESPECIFICO

a) Denefmelro

b} Probeta de 250 m]

Procedimlento:

l.- Sa ltena la probaeta de la muesira.

2.~ Sa inlroduce el oenalmeiro dejdndelo fictar y cufdan
do gue no leque las parades.

3.~ Se ioma la luctura direciamente en el dansfmeiro en

el misel

METOO0 DEL PICNOMETRO

Equino;

mIximo de

la muegira.

a} Plendmetra de 25 ml .
b) TermBmetro

¢) Balanza granstaria hasta C.001 de exactitud o batanza

analftica

Frocedimiento;

llena 2l
tericr,
.- Se

Calculoa:

Pagn

oesa el oicndmetro con toapa, vacfo v totalmente -

coloca la muestira a la temperatura indicada v se
ptendmetre cuidando gue no cuede muestra en ol ex

peea el piendmetro lleno.

eepecfltico

Pogo picndmelro Jleno - Peso plondmaira uacfo

Al fecuola



INTERUALD DE DESTILACION

Egujca;

a) matray tirlenmeyer zZ50 ml

b) Condensudor

¢) Reclbloor de destilado

d) Termdmatro

e} Bahe de hielo

1) Nido de calenlamlentio o parrilla

Prcocedimienio:

1,- Se llova la mueatra a 0°C con el buafio de hicle.

2.« Seg raiira e! hiele y s2 observa el condencadar.

J.- Se teoma !a lectura dcl termdmeire en a] momenio en --
nue aparezZca la primera geola en el condensador,

Nota: Cuando la temperatura esperada e€s elevaga, no se re-~
quiere? el hielo. se parte de la temperalurs amblente
v 8¢ ‘njcla el calentamjientio,
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Ulecosidad:

M&todo de bola, sol. 4%, 20°C 44 - 50 cps
Arooktlald (2+20-25°C), sol. ax 70 - 80 eps
Brookfiald (2-20~25°C), soi. Bx 980 - iS50 cpa
Porcenlale do hiardlisle ar -89
pH g -7

Porcentajs de cenizas 0.7 maxima
(caloculado en base seca. coma 2Nax Q) .

Bagla con daterminar pH v viscosidad:.



W
En

GRTERMINACION OF oH

‘'Eguioo:

a) Potenvifmetro

"B} Selucidn reguladora dc pH
el Yermémotro

a) Vaso da precipliados 250 ml

';.Procadlmlentaf

1.~ Se calibra el polenotSmeiro con soluc:bn reguladara,

2.~ 52 lava el electrodo con agua deatilaaa.

3.~ Sa <oloca la nueetra a 1a lemperatura a la cuidl se
calibrd el potenci:dmeiro.

4.~ Se introduce el elecirodo en ls muestra v ese sajta -
ein-golpearlo,

§.~- Se toma la lectura.

B. - Se lava gl eleciredo con a49ua deettlada.

DETERMINACION DE LA UISQLOSIDAD SBIERTA

Equipo:

a) ViacosImetiro Brookfield RUr
b} Juego de husillow
¢) Vaso de acero tnoxicabla 300 m! aprox,

Procaedimlanla;

1.~ Se lleva la muectra 3 lu temparalura lnolcada y se -
selecciona @l hueillo oue g2 {mndiocue o de acuerdo a la ta-
bla .

4.~ %S¢ inircduce e! hus:llo en el vaso con muesira hasta
15 marca culoando aue la muestira no tenga espuma y que no
sa formen burbujss de alre por debajo de) husillo,

J.- Se enrosca el husillo.

4.~ Se salecciona la velocidad lndicada o de acuerdo a ~
la tabla 2. .

G.~ 5S¢ anciconde el viscosimatro y se toma la leaciura al
eslabilizarse lo aguja.



Chlculos:
Ulscopioad = A x F

donde: q = Leclura del wiscosimetro
F = Fgelor {Tabla 2)

TABI.A 1. Husillo recomandado para Brookfiglod RUF

UISCosioan HLSTIL.LD
0 - 200 1
200 - 1200 2
1200 -~ 3000 3
3000 - gcio 9
8009 - 18000 S
16U00 - 40500 6
40000 o mas 7

TRBLA 2. Table de convarelon de leclyra de uigcosload
Brooktield.a centipotises.

OGS TOLG 20 roin 10 rpm A Fom 2 rpm ]
1 5 10 25 a0
2 z0 40 100 200
3 50 100 250 S00
4 10 200 S0 1000
9 200 400 100 2000
5] £0C 100 2500 5000
? uLoQ <000 10000 20000
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PEROYIOC Of HINROGEND

Es un 1faouldo incoloro & lncdore.

Renstoaoc grml. 25°C 1.197
Punio de ebuyli'cidn "L 102

Pureza X 50 - 60

Es suticianie wveriticar la densicad vy la pureza,

OENSITDAD
(Ver pagina 33)

PUREZR

DETERMINACION DE PUREZA PARA SOLUCTIONES CONCENTRADAS

La Litulacién permanganimirica es la m3s usada en eg
te rango.

Equipeo.
a) Balanza analflizo
) Pizela -
c¢) Matrazr Erleameyer 280 ml
d) Bureta

a) Pesafilire
Reavilves. Aclao suliurico 25% & Parmanganatv de potasic
0.54
Procedimiento:

Se pesa una mueztra de 0.5 a 1.0 gramos en el pesa--

. gy
I e )
LAl

.- Se paza al matraz won uma pleeta.
.-+ S anagen 2% ml de Sciaoc sultGrico.

d, - Sg ti1wla con permanganalo de polacsio “asta el vire
{roga persisicnte).




Calculos:

THOp = = _‘(Mnﬂ- x_Normal {dad XMo

~ Ppeo dc la mueetira

Q‘qu 1.

s



} e e e .
HULFQAIL 1 BE Egﬂ!ﬂ e )

("Lorosu tn :nrmaldehfce de'eouln g hlaratadn)

Es un nolun IELD de co]or bldnco cnn un llqero oior a
!orma!uehfﬁc.-" ey

_\fss:maxiéﬁ'
- 1i2-2.5
e

Solublildadu:'. fUna uo]uniﬁn ul Bt debe ==

rer.clara a 25" C

° Basta con ugfli]car'pH; so!ubld!qad y pureza.

- e "~ pH.
{Ver pdqina 3G) “ -

SOLUBILIDAD

Equlpo,

‘a) Matraz firlenmeyer 100 ml
b) Termimetro
c) Balanza grahataria

 Procedimicnio;

1.~ Pasar en al " matraz. 5 qramos de muestra.

‘2.~ Comglatar & 100 gramos con agua destilada » aqltar.
3.- Sc lleva 'a muettra a Z5°C.
4.+ €r obagrsa 51 la solus!fn es o no clafa
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PUREZR

Cguipo:

- a) Balanza analfilica
b) Matrue atorado 11
¢} Pioeta wolumétrica 25 ml
¢ti) Mstraz bBrlenmeyer 250 m)

Reactivos. Solucifn valorada de vode O.IN y solucidn de a}
'miadn al 0.5%

© Procedimicntc.

1.~ ;e'ue8an 5 gramoes de muesira v ee transfieren a! ma-

traz de i Ltiro.
2.~ Se arora » se aylta’ hasia total incorporactdn,
3. Se toma una alfcuela de 25 ml v se coloca en el ma--

"traz de 250 mi.

4.~ Se-agregan S0 m] de agua dealllada 10 ml de solu—-
cidn de almiddn y se agita.
5.- Se titula con soluzidn de yodo hacsta al vire (azul -

. intense).

Chlculna:

ml 1. % Normal idag_l¢ x 0. 0385 x atoro.

L] 100

ANaMSO. . CHO, 240 = Beso do mueslra (9] x l!cuﬂa

o
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E!CARPONATO OF 50010

fs um poluo blance tnodora.

oM, sal. 5% : : ? -8
Gravedad espcoeftica, sol. 5% 2.212
Humedad % Despreciable
Tamaﬁo de part:zea’)o miarones 0.225
Pureza - 93

Basta con deferminar pH, gravedad especi{fica ¢ hume--
dad. . ) :

DETERMINACION DE pH
(Ver pBgina 3B} '

GRAJVEDAD ESPECIFICA

(Ver p3gina 33) .
PORCENTAJE DE HUMEDAD

Equipo.

a) Falanza du delerminacisn de Fumadad de Ohaus
b} Charala de aluminia .
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Frocedimienio:

1.* S« coloca la charola da aluminio en la halanza v ua
ajusta &l cero da )a eecala m&uil con el carp de ia tija.

2.- Se peea cn al platillo una muceira de 10 grameg cu--
brigndo la mavor 3rea ooslble.

3.- Se colota la lampara sobre la muesira a una distan--
Gia de 2.5 ¢m aproximidamenie.

4,- S5& programa e! liempo v temperatura (ee convenientog
mang)ar tiempos largus, 20D minulos, v lésperalura baja, 7,
para evi tar gue ec queme la muestra). -

5, = Cuando se nstabllice la escala, ae toma la leclura --
de la esvala mdvll que correcoonda al cero de la fita. La
lectura e¢ directa: de arrlbas hacla abajo &g humedad 4 de
abajo hacla arriba son alltlaos,



T ISR UMENTTE

€« un !fouido amariltic palins cen olor saraclerfsiico.

vld, 0}, 11X G -7
Gravadad especfrica 60"F .81
Pe3p oor galén GO°F ?.35

Ee guflcienie con conpeer el pH ¥ la gravedad especy-
tica. .

DETERMINAZION DE oM
(Ver pdaina 3G)

GRAJEDADL ESPECIFILA
(Ver 'p.-iglna 373) -



CONSERUADDR ;.

FORMALREHT RO

Lfquido incelaro da blor pieanie.

Gravedad aespacifica 1.078 - 1,081
Punto de ebullsctdn *C as

Temparatura de 1nflamacidn *C G?

l.a grawcdad ewpecffica v ol olor son pardmet
ciantee. .

GRAVENAD CSPECIFICA

.

(Ver pigina 33)

4%

.rof gufj-
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AGUR LNSIONIZACA

Agua guavizada v regrrerada 1ncolora, tnodora y lotal
menie 1ranslduidus. . .

3] . T 85 -8
Lonteniao da sflice ppm. . 0.3
Conducllvidad micromhos ’ 0D - 200

Sloalinioan a la fenolllalefna 0

Alcalinigad 3l anarsnjade de
metllo 10 maximc

Dureza ppm - i o}

Fa necesario wverificar pH, durera, conductiwvidad, al--
callnigad 4 la femalrialelna v al anaranjado de metijo, -

, BETERMINACION DE oM
(Uer phglna 36)

CONDUCTIUIDAD
(Contenide de s&lioos)”

Cnuipo.

a) Conductfmeira
b) Matraz rrlenmcyer 290 m]

Procedimtenio:

1.~ Se¢ tnatreduce el iubo del conductfmetro en la muegtira
de agus hagis aue cnlre £21i3 en los agujaros.

2.~ Se enciende el aparalo v se aqila hasta que la leciy
ra se ostabilice.
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RUREZA

.Equipo:

a} Matrag Erlenmeyer 100 ml
b) Probeta 50 - 106 mi

Roactivos, Soluctdn regul adora de dureza toial (hiordxido

.dv amonio), ooluc de Eriocromg negre T w aolu--
cldn de verscnato de codio comercial.

Frocedimiento:
t.- Se celowen en el matraz 50 wml oe muesira v ge agre--
gan 10 yoras de selucidn reguladora de dureza lofal, "
£.- Se ahade un oaco de polvo de Erijocromo.

Sl TOoMA COLORACION AZUL, LA QURCZA £S§ CEFRD,“SI TOMA COLORA
CIOnN ROSA SE TITULA:

3.- Se Lilula con versenato de sodie hasta vire (azul —--
pareistenial. )

Cilculos.

mg Catbs # | = m] de versenato de sodio x 20 -

ALCALINIODAD a LA FENOLFTALEINA

L]
Laulco:

3) Matraz Erlenmeyer 100 ml
b) Bureta y

keactyvos: Satuctdn alcohd!ica al 1Y de fanolttalgina v sg
lussen valorsda de acido sulrdrice 0,02N
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'?rcccdim'enlf

~ 1.= 5S¢ toman 50 ml de mucsira v se agregan 4 gotas de te
nolftaleina,

SI NQ DESARROLLA COLORACION, LA ALCALINIDAC ES'CEQU. S! TQ
Ma COLORACINON ROSA SE TITULA.

3.~ Titular con Sciao eultdrico hesta vire (incolaro),

Lalzuloa:

mg-m| de alc, o 1a F = ml de Scluo sulfdrico x 20

ﬁLCéLIN]DQD AL ANARANJADO DE METILO
(Totlal)

£quipo:
a) Sa parie des !3 mueelra anierior

Reactivps: Gnaranjado de metilo 1%

Frocadimiento:
1.~ A la miestra anterior wa Litulada ee aghaden 4 gotac

de anarnn:ado da matile,
2,- Sa tituls con Foliaoe sulfdrico ein uolver a aforar ia

bureta hacts que vire de anaranjado a rojo Lanala.

Calculos:

mg-ml de ale. a la M = gl de Scide sulfdrico = 20

La alcalinidad iotal es la suma do las dos alealinidg
des: - . -

musd og slo. total = om! igtalen da do. aulfdrico < 20
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Sierde ja cemiltu el celinei e on acatals o sinlla -
tal ¥ comg debe oblunerses, las espectticaclonec iy méicans
eon lou indicudes en al Capftulo I1ll . para preducieo farmins -
do, (3) - : . o .



CAPITULO III

CONTROL DE CALIDRD DEL PRODUCTO TERMINADO

Para asegurarge de la calidad del polimaro obtenido -
se¢ verifican los sjguienies parametros;

1) PORCENTAJE OE SOL100S
2) UIsSCOSiDAD BROOKFIELD RUF
e 3) pH
4) PESO POR GALON ~ DENSIDAD
S) PORCENTARJE DE MONOMERC LIBRE
6) PRUEBA DE LA PELICULA
?) INDICE DE ESPUMA
B) TaMAND DE PARTICULA
9) PRUEBAS FUNCIONALES:
A) RAPJDEZ2

B) PENETRACION
C) PEGAJOS1DAD

b e e em s 2
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1) PORCENTAJE DE SOLIQOS

E! porcantaie de sfliocos ee un parirztieo importanie -
porque, junto con el mondmare 1tbre, 1ndica el mondmero --
rgaccionade,. Fara flnes priclices, a _maypor porcontale oe ~
s81idoe mayor fuersa de unifn: ecto Jltimo no es extirtcta-
mente cierit. wa aue en un adhesive fermulado la unidm va
a depender de muchos oiros faciares, paro para @l pollace-
tato de vinilo gln foramular puede consloerarce ael.

E]l contentdo de s8lidos fambicn es determinanie en-la
rupldas dg zetado y en @l desgarre.

CESPECIEICALION
54 - 56 %

HEIODD
{Ver piglna ali}

2) UISCOSIDAn SRGOKEIFLD RUF

Indica tndirectamenia la conwverei®n (peeoc molecular)
de! polfmerc. Come adhesivo la viscosiaad influye en la su
perflcie de contactc y 1a penetracisn. a menor uvliscoeidad,
mavor sunerficie de contacta w Malor penﬂtraclﬁn.

ESPECIFfoacipy

2300 ~ 3DU0 cps (3-20-25°C y 3-20-25°C)

MET00Q _
(Ver. pdginae 30)
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£SPECIE

52

30 o

Este pardwairo 1ndica la compatibroad del preducto -
ven dlcalie y Scices, ademie, ef &) proaucte sale del ran-
g0 puade prouvctarse 1nesiabllidad. Cuando el colfmera em--
oleza o balar de pH eu provoca la lormacidn de Qel. oe gar
esin gue sn gitliza un regulader; cuands la oollimerizaclién
s¢ lieva a cabo en cargas contipuas el pH debe checarse ol
finallzar cada carga 2 Tin de que no se gela, :

Tamblén ilene imporioncia poique. 1 aespuls de algn
tierpo baja el pH as cobhal de gue hay contaminac:dn bacte~
riang [los deccchog metabdlicos de lan baclerias provocan
acioez) vy s neeesario Incremantar o susiituie ) conserva
dor. . -

ESPCCirtLacton

BETORO

(Uer paalna 'i5)

4) PESY ROR GoLON

R R AT L |

De una manera Indicecia da taea de la conuverstidn, co--
mo ag'wagive e tiche 1mpoctancia,. varo oara |ings de pro--
duce 1 6 Q@ nereldrio para cileular rendiatento.

lgac

cacion -

81.4 - 95,7 lhrgal
0:28 - 1.20 grm! (oensigad)




Equioe.

a} PlendmeLes we‘a)-co fcopa de peao por Aaling
L) Tarmdmetira
) Balanzs granatarls de iriple brazo

Frocedluitenis:

1.- 8¢ ocra e!l olandmetro con tapa, vacin v toldlsente ~ .
Sano.

2.- Sa Mlevs s muestra o 2u%

3.- Se llena el picnémetro presionando la tapa hasta que
dele de’eslir predunlo por 81 orificleo superizr, Sa’werift
€3 faul e3tfn timries las peredes,

4,~ Sa pesa.

CAlcuiog-

Picndreiro lleno ~ nicnfmetro vacio g

Peso por gualén = - T
Pa oo gh!dh.dﬁ ia mucstira
Pyday - DRED a1,
Gravedad asceu =3 Paso por 9518 del egua

Hota. La tempcoratura del agua debe ear iqual 2 1a de la
magetira,

- Bengidad ¢ Pero cor gqaldln x 0.0tZ

8) PORSENTA 3f POMLI6D L IBRE

Eate porfmoive w3 gran tmpoetancia p2 dw?r irdics
i tantiooan de mand @ ha guedaue sir Pedcslanar, es
g, Andite 58 la o wertfe DD osaog o PQ Rl la,

fewr OB ierory de wandner) JilFe proudce Jar desagrag
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ESPECIFICACION
D.2% maximo

METQODO

Equipo:

a) Malraz Erlenmeyer S00 ml esmerilado

b) Recibidor da destilado con adaptadores de vidrio eeme
rilado arriba y abajo

¢) Parlaa de ebulllclén

d) Condeneador

e) Probeta 100 ml

f) Parrilla

Reactivos: Cristales purificadoe da nidrogquinona y anties-
pumanie

Procedimientio:

1.~ Se miden en la probeta 100 m] de emulaién y se pasan
al matraz.

2.- Se miden 100 m)] de agqua en la misma probeta y e adi_
ciona a) matraz. Se repite 1a operacién.

3.~ Se agrega 0.1 gramo de hidroguinona, las perlas de e
bullicién vy 10 o0 12 golss de antiespumante dilufdo al %50%
y ®a aqgita.

4.~ Se llena hasta )}a mitad de agua el recibldor.

5.~ Se arma el aparato (fig. 4) v se calienta durante 30
mirutos a partir de la ebullicidn.
6.~ Se¢ toma la lectura en el recibidor.

Figura 4.~ APARATD PARA DETERMINAR MONODMERD LIBRE.

e

— MALA
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6} PRUEBA QE L& PELICULA

€1 aniliete de la pelfcula muestra importantes carac-
ée;reticaa de) polfmaro. Se obgervan lae sigulentee propile.
adea:

CLARIOAD.- Al secar la pelfcula en vidrio debe quedar g
paca pero conservar ey color blanco.

FLEXIBILIDAD.~- Es ligeramenie guebradiza. De no cer asi
?uede dar problemas de crietalizacién en el adheaivo formy

ado.

RESISTENCIA AL AGUA.- Debe desaparscer con el chorro de
agua, de lo contrario dara problemas de eclubilidad.

0J0S DE PESCANO,~- No debe presentar “hueccs'; si los hay
puede afectar el #rea de coniacic del adhesivo aungue no -
de manera aignificativa.

APARIENCIA GENERAL.- Debe ger totalmente lisa, la presan_
cia de grumos provoca que ae tapen lae boquillas de la ma-
qguina aplicadora.

En la pelfcula se observa claramentie la espuma; ésta no
afacla #1 el adehesivo no la tiena perc pusde afectar las
madicionas da esclidos Yy viscosidad.

Cuando cualquiera de esatas caracter{eticas no se da,
indica que hubo problemas en proceeo aun cuando la aparien
cia de la emuleidn eea normal e incluso estd dentro de ee-
pecificaciones,

L.a observacién de la pelfcula muestra muchos detallee
de) producio, perao es un método totalmentie eubjetivo por -
lo que es nNecesario siempre tener un patrdn.

METODO

Equipos

a) mplicador (Varilla del HNo, 20) ]
b} Placa de vidrio de 20 por 30 cm aproxtmadamentie

Procedimiaento:

1.- Se coloca uns pequeha caniidad de musetra (3g aprox)
en la parte superior del widrio.
252.5 S& hace el rasado con el aplicador y ee dejla-secar »
-30 .
3.~ Se ocbeerva.
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7) INDICE DE ESPUMA

Si el polfmero excede lo eapecificado el adhesivo ten,
dra espuma y provocars una dieminucidn en el srea de apli-~
caclén v en algunos casos problemas de maquinablilidad, Se
debe a la agltacion en el proceso.

ESPECIFICACION
60X maximo

METOO0O

Equipot
a) Prcbeta 100 ml con tapdn

Procedimicnio:

1.~ Se colocan en la probeta 40 ml de muestra sin que to
que laeg parcedes vy 20 m] de agua deetillada,

2.- Se tapa y se agita 30 veces con mowimienios de 180 -
grados (una vez por segundo).

3.- Se Lloma la leptiura donde estd el nivel superior de -
la espuma.

Calculos:

., Uolumen final - volumen jniclal
X Espuma ~ UaTumen de muesira x 100

8) Tamafo OE PaRTICULA

Influye en 1a rapidez del producto; & mayor tamano,
mayor rapioez, pero 8i excede los 1imiles puede iraer pro-
blemag de penelracién. Es un indicatiivo de la aglitaciédn en
el proceso.



ESPECIFICACIDN
0.595 - 0,65 microncs

METOD0D
Equipo:

a) Microscopio
Objetivo de inmerslon 97 X
Ocular con retfculo graduado
b) Mairaz Erlenmeyer S0 ml
c) Aceile de inmeraidén

Procedimiento:

l.- Se diluyen 3 gotas de emuleidn en 25 - 30 m]} de agua
destilada.

2.- Se coloca una goia de la dilucién en un portacbjetos
y 8e coloca un cubrecbjelos.

3.~ Se pone una gota de acelte y sa cbserva tomindosa e)
tamano promedio de las part{culas.

9) PRUEBAS FUNC]ONALES
A) RAPIDEZ DE SECADD
METQDO

Equipo;

a) Tabla inclinada con clip

b) Papel bond de dos colores

c) Rasador (Varilla del No. 20)
d} Reodilloe metalice

e) Cronémetro
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Procedimienio:

1.- Sa corta e] papel en dos a lo largo v se arma el apa_
rato (fig. 9).

2.~ Se colocan en la parie superior del papel una gota
del patrén ¥ una de la muestra ¥ se arrasiran con el apli-
cador dejando corcer al mismo tiempo el rodillo.

d.- Se enclende el crondmeiro v ae empleza a despegar.

4.- Se ioma el tiempo en el que cada muestra emplcza a -~

desgarrar.

B) PENETRACION

FMETODO
Equipo:

Se parte de la prueba anterjor
Procedimienio:

1.- Se obgerwva el deggarre en los miaemos papalee tante
en e] de arriba como en el de abajo.

Flgura 5.- APARATO PARA MEDIR RAPIDEZ OE SECADO
¥ PENETRACION

St 1 + RS
iy} iinller
/ aiss M hmsire
) ¥




c) PEGAJIOSIDA

] [a]s}

Procedimientio:

59

1.~ Se veri{fica la pegajoeldad a]! tacto tomando la muse-~

tra ¢ el patrén eimultdneamenie.
L3
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CAPITULGC IU

DISENQ DE EXPERIMENTO

Se puede opiimar la callidad de! homopolimero de aceta,
to de vinilo de dos maneras:

a) Manienjendo iguales las eapacificaciones y mejorando
el tiempo de proceeo, v

b) Aumentando los eSlidos del producteo con el mismo tiem
po de procego,

Es impartante relacionar los costoa con la calidad --
(fig . 6). En lae opatones mencionadas &e obtiene una dis-
minuci&n de cosio. En la primera se bajan costos de cpera-
cidn » en 1a segunda la diemlinucién se hace presenie haeta
e] momentio de formular Ya que se raquiere mencs concentra-
cién de emuleidn para oblener los miemoe a5)idos.

El ahorro ee més significativo el se_aminora ¢l tiam-
po por wllo se inicia con la primera opclon.

El trabajo ee baea en un diagrama de flujo (fig. ?) -
con el que se determina el Tlujo inicial méximo de mondma-
ro sin tncrementar el tlempo. Una vez enconirado éste, se
modifican los flujos posteriores hasta llegar a la manera
¥ @] momentio de hacer]o v disminuir asi el tiampo de proce
so.

Si no se¢ logra el objetivo con eeta opcién, se toma -
la eegunda aumentanda el monbmerc un 2 - 4% con el proceso
usual.
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GRAFICA DE RELACION DE COSTO QE QPERACION

CONTRA CALIDAD

Figura 6.~

S P R A A A ES B Ee e — s rmeem e e T - - -]

L

oW XEY arqe1daoy

o laguidn

Pretarens

Ba)e

Rango de
Control de

Calidad

CALIDAD
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VaR!IABLES RESPONSARLES:

* Flujo de mondmero

% Relacion monémerorscololde prolector
% Relaclion mondmeroscatalizadores

* Temperaiura

X Agilaclén

URRIABLE EXPERIMENTAL:

% Flujo de monémero

CONSTANTES:

® Relacidn moncmerorscoloidarcatalizadores;
Se mantendrd para alelar la variable.

% Temperatura: La recomendada es de 70 a
a0 . El equipo pileote (fig. 8) no per,
mite elevar]la mis alla de 80 "C. Por es_
ta limitacién vy para atelar la variabla
eg mantendra conetante,

% Agitacidn: Se tomars como wun efactio de-—
rivado de la varlable, es decir, la ag{
tacion sera de acuerdo a como lo requie,
ra el proceso. (3)(7?)

NHo puede iomarse un dalo exacic del gorcentaje de e--
rror ya que no hay datos estad{sticos. (7

£} ndmero de corridae para cada cxperimento sard . -
de dos, 8! dos resulatados son repetitivos se puede dar u-
na concluesidn; sélo en caso de no eerlo (por factores aje-
noe} se haran mde corridas por pares conalderando como re-
presenialivos un 80X de cacos einilares.

Del proceso que se consldere IOEAL se hard una tercer
corrida para corroborar recultados. (3)
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BASES PARA LOS PROCESOS EXPERIMENTALES

Por formulacibn:

uam = 810
Coloide = 525 ml
Catalizadores = 52 ml
® FLLWJO DE UaAM:
VARIABLE = X

% FLUJO DE COLOIDE:

UAm 810

Tol ~ "B25 = 1.5
de agui:

cmomenj—’fs- RELACIOGON CONSTANTE

¥ FLUJO DE CATALIZADORES:

Uan 810 _
Tat " "5z - 188
de aqui:
‘Catallzadores=15“e RELACIDN CONSTANTE

% TEMPERATURA:
CONSTANTE = 20-80"C

* AGITACION:
COMD LD REQUIERA EL PROCESO

x TIEMPO BASE:

tUaTRO HORAS

{3]
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EFECTOS SOPRE LAS PROPIEDADES DE EMULSION ¥ DE PELICULA
_COMD RESULTADDO DE CAMBICS EN EL PROCESO DE ELABORACION

AGITACION: Determina ta disiribuci6n inicial de loe mondme
ros y manliene un equilibrio en esu traneferencia v la de -
los reactivos hacsta y deede el lugar de la reacclén. La a-
gitacibébn mueve la masa reacclonantie para mantener la trang,
ferencia de calor exolérmico conuveniente y la lemperatura
deseada. La traneferencia llega 3 ser mas diffci! de mantg
ner a medida que avanza la reaccifn vy es necesarlo aumen--
tar la agiiacidén para ayudar a la eliminacidn de calor.

Contrario a lo que sucede comurmente, la agitaclén en
el proceso avuda a abaiir la espuma.

TEMPERATURA. Una temperatura baja favorece un polfmero 1i-
neal y con peso molecular mds elevado debido a que las ve-
locidades de propagacitn son menos dependlantee de la tem~
peratura. Las m3s elevadas favorecen la producci®n de radj
cales libres, wvelcocldades mayores de polimer)zacién.

Al aumentar la temperatura aumenta la viscosidad, me-
jora la establlidad en congelaciéin, aumenta el nfvel de -~
grandlosidad, deja &in reacclionar mas mondmero y aumenia -
el tamafo de partfcula.

Olsminuvendo la itemperatura hay mejor cornversidn del
monomero, peso molecular m3s elevado y mejor reelstencla -
de la pelfecula a la elongacion.

MODO0 DE ANADIR €L MONOMERO: El dieminuir la cantidad de mg
némero inicial (cuando se carga asi) aumanis la granuloai-
dad. Con respacic a las variaciones en el ijempo da adi---
cién del mondmeroc restantie, aumeniandolo, aumenta la visco
sidad y el mondmero libre, Con {lempos de alimentacidn més
cortos se observa reduccidn en la granulcaldad.
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Flgura 7.~ DIRGRAMA DE FLWIOD

A: Flujo inicial de monSmaera
B8: Flujo posterior de manSmero

AR
B
9

AnZ

t: Tiempo de proceso
A =B IU“E Al o [RUMENTA g JA OR A] o
i =4 t
" L1,
L~—Si t<d4 51 t24 [FANTENER @ *

¥ Proceeo sein problemas
A=B MODIFICAR B
I1SMINUIR * MANTENER A __]
AUMENTAR B MODIFICAR &) =71 9
t £ 4 t < 4 'h‘qs S 4 —,
1 MODIFJCAR

# Proceso con problemas
Lt 5.9 t< ANTERICR!
] X
t <ONTER

CaMBIAR (]
FORMULA
($))]

EL PROCESD
INMEDIATAMENTE
ANTERIOR ES
L IDEAL

'

(1) Aumentar el porcentaje de mondmara (segunda opcidn)
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Figura 8.- FLANTA PILOTO OE POLIMER[ZACION

188

Chaguetn. ol

€1)

% Bemba de Ogua.
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CAPITULO U

PARTE EXPERIMENTAL

Todoe loe proceeos que se van a llevar a caboc ee hardn
con la miema materid prima despuée de verificar que esid --
dentro de esplcificacliones; de esta manera sa evita que ha-
ya varlantes en el proceso causadac por la materia prima.

Se realizardn los exparimenios que se expusieron sn el
disefic de experimentc de acuerdo a la figura 7.



ANALISIS DE _MATERIA PRIMA

1.~ ACETATO OE UINILD (uaM)
Peeo egpecffico = 0,9337
Intervalo de destilacién = 1.0 °C
2.~ ALCOHOL POLIVINILICO
H = 6.2 (sol. 4x)
;= 1 D00 cpe (2-20-25°C) (aeol. @%)
Mo 20 cpa (2-20-25°C) (sol. 4%)
3.~ PEROXIDO DE HIDROGEND
Densidad = 1.1968 g-m!
Pureza = 57
4,- SULFOXILATO DE SODIO
pH = 2.1 (gol.2X)
Solubilidag = Solucidn clara al 5%
Pureza = 30%
5.- AICARBONATG DE SODIO
pH = 7.3 (sol, 5%)
Gravedad eepecf{fica = 2,210 (eol. 5%)
X humedad = 0
8.~ ANTIESPUMANTE
pH = 8.5 (gol. 1X%)

Gravedad especffica = 0.88
Peeo por 3alén = ?.4 lbsgal



?.— FORMALDEH]DO

Gravedad especifica = 1.D80!
Olor: caracterf{stico

ABUA DESION1ZADA

pH = 6.8

Dureza = 0

Conductividad = 138 micromhos
Alcalinijdad a 1a fenolfilaleina = 0
Alcalinidad a) anaranjado de meillo = ?

SEMILLA

M= 2 B00 cps (I-20-25°C)

¥ solidoe = %%

pH = 4.8

Mongmero libre = 0.02%

Oengidad = 1.1 g/m]

Indice de espuma = 40X

Pelfcula: liea, ein grumoe, eln ojoe de peecado, clara,
flexible, se quita con el chorro de agua.

Tamafio de partfcula = 0.6 micronas
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PROCESD

*

)

CONDICIONES

* Flujo de UAM:
810ml -~ 240 min

% Tiampo:
240 minutos (4 horas)

¥ Flujo de cololde:

3.4 mlsmin

810 ml/min ~» 1.5 = 2,3 ml/min

% Flujo de catalizadorea:

J.4mlrmin ¢ 15.6 = 0,22 mlirsmin

‘70

1-A

TIEMPO UAM COLOIOE CATALIZRNORES TEMPERATURA OASERUACIONES

0:00
0: 05
0:10
0:15
0:20
0: 25
0:30
D135
0: 40
0:45
D:50
0:55
1:00

1:05
1:05 590
1:10
15 %60

2
2
3

810
790
7?70
760
740
720
700
685
675
650
649

= s 2n
e me 4 b
ono

4]

L

o

52.0
50.9
49.8
aB.7
47.6
46.5
45.4
44.3
43.2
42.1
41.0
39.9
38.8

3r.?
7.7
36.3
35.3
34.4
33.3
32.2

52.0
50.9
43.8
48.7
47.8
46.5
45, 4
44.3
a3. 2
42,13
41.0
39.9
38.9

a?.?
.7
36.6
35.%
34.4
33.3
3z2.2

?23°C
70.0
72.0
72,0
70.5
70.0
74.5
70.5
73.5
?0.0
69.0
71.5
73.0

?77.0
7?.0
73,5
63.0
71.5
74.0
74,0

Ewpuma-agi tar
Espuma’agltar

-Espumaragl tar

Espumaragitar
Eepuma‘agl tar
Eapuma’/ag! tar
Espumaragi tar
Espumaraqi tar

Espuma‘agitar
Ecpumaragi tar
Espuma-agi Lar
Espuma-agitar -
Eepumasag] tar
Menoe cspuma

Menos espuma
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cee 1A
TIEMPD UAM LCOLOIDOE CATALIZADORES TEMPERATURA UBGERUAL I ONES
1:135 430 225 J1.1 3. 6.5 Poca espuma
1140 470 230 30.0 30.0 73.0
1:45 475 240 28,9 28.9 €68.5
1:50 430 250 27.8 27.8 ?71.5
1:55 420 270 26.7 2G6.7 ?7.0
2;00 400 2860 25,6 25.6 5.5
2;05 380 300 249.5 24.5 ?6.0
2:10 360 310 23.4 23.4 72.5
2:15 350 35 22.3 22.3 ?6.0
2;20 330 330 21.2 21.2 ?4.5
2:25 320 340 20.1 20.1 70.0
2:30 345 3%0 15,0 18.0 74.0
2135 280 335 1?.9 17.92 ?1.5
2:40 250 375 16.8 16.8 73.0
2:45% 240 385 16,7 16,7 7.8
2:%0 220 400 14.6 14.6 75.0
2:55 200 410 13.5% 13.5 3.5
100 185 425 12.49 12.9 4.0
2:05 170 #40 11.3 11.3 70.0
J:10 155 480 10,2 10.2 69.0
3:15 140 470 9.1 9.1 £9.0
J:20 120 490 8.0 8.0 3.0
3:2% 100 SO0 6.9 &.9 ?5.5
3:130 60 SO0 5.8 5.8 ?7.0
3:3% 60 800 4.7 4.7 73.5%
Ji140 40 %10 3.6 3.6 70.0
2:4% 256 520 2.5 2.9 75.5
3:50 0 8525 1.4 1.4 74.0
3158 0o 529 0.3 0.3 76.5
4:00 v] 525 0.0 0.0 7.5

RESULTACOS

% eblidoe = 54.0

M= 2 700 (3-20-257¢)
pH = 4.5

Cansidad = 1.1 g-ml
Indice de espuma = 35%

Tamaho de partfcula = 0.8 micrones
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Mon&Smero libre = 0.15%
Pelfcula: lgual al patrédn

Funcional idad:
Rapldez: Igual al patrdn
Peneiraci6n: lgual al patrdn -
Pega]osidad: Igqual al patron

1-8
TIEMPO UaM COLOIOE CATALIZADORES TEMPERATURA OBSERUACIONES
0:00 810 a] 52.0 62.0 ?5°C
0:05 790 10 50.9 §0.9 ?3.0
g:10 7?70 25 49.8 49.8 70.0
0:15 760 a5 48.7 48.7 69.5 Expuma-agi tar
0:20 740 45 47.6 47.8 69.0 Eepuma~-agl tar
0:25 720 58 46.5 46.5 ?2.0 Espuma-sag] tar
0:30 700 70 45.4 45.4 ?3.0 Espuma~ag) tar
0:35 690 80 44,3 44,3 75.0 Eepumaragitar
0:40 675 90 3.2 43.2 74.0 Espuma-sagi tar
0:45 E5O0 100 42,1 42.1 70.0 Eepuma-agi tar
0:50 640 110 41.0 4.0 69.0 Espuma‘agi tar
0:55 B&25 125 39.9 39.9 72.0 Eepuma~-agiiar
1:00 600 138 38.8 38.8 5.0 Eepumaragi tar
1:05 5§90 160 3?.7 37.7 72.0 Espumaraqgi tar
1:10 570 160 36.6 3.6 ?3.5 Espuma-agitar
1115 585 150 35.8 035.5 76,0 Espuma-aql tar
1:20 540 185 4.4 34.4 4.5 Espumaragitiar
1:25 620 195 33.3 233.3 75.0 Eapuma~-agl tar
1:30 SO0 200 32.2 32.2 ??.0 Espumaragitar
1135 490 220 J1.1 3.1 74.0 Eapumarsagi tar
13140 470 230 30.0 30.0, 72,0 Eepuma~-agitar
1:45 450 240 28,9 29.9 76.0 Espuma-saql tar
1:50 435 250 2v.8 27.8 73.0 Espuma-agitar
1:55 420 265 25.7 26.7 78,0 Menos espuma
2:00 400 270 25.6 25.6 3.5 Menoe aapuma
2:05 385 280 24.5 24,5 78.0
2:10 360 300 23.4 23.4 ?6.0
2:15 350 310 22,3 22.2 72.0
2:20 330 330 21.2 21.2 72.0
2:125 320 340 20.1 20,1 2.0
2:30 300 345 19.0 15.0 76.0
2135 285 355 17.9 17.9 74.95

2:40 260 370 16.6 16.8 ?2.0
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TIEMPQ UAM COLDIOE CATALTZADORES TEMPERATURA OBSERUVACIONES

2:45 250 380 15.7 15.7 75,.5'C
2:50 230 - 390 14.8 . 14.6 70.5
2:55 215 405 13.5 13.5 4.0
3:00 195 415 12.4 12.4 ?0.0
J3:05 185 430 11.3 11.3 70.0
‘3110 165 450 10.2 10.2 76.0
3:15 150 460 a.1 9.1 ?3.5
3:20 130 470 8.0 8.0 63.5
3:25 115 4?0 6.9 6.9 68.95
2:30 95 - 480 5.8 5.8 ?2.0
3:35 ao 495 4.7 4.7 76.0
. 340 &0 500 .6 3.6 3.0
3145 495 516 2.5 2.5 ?0.0
150 < [u] 520 1.4 1.4 73.5
3:55 15 B26 0.3 0.3 74.0
4:00 a) 525 0.0 0.0 74.0
RESUL TAROS

X u8)1dos = 53.5

M = 2 500 cpe (3-20-25'T)
pH = 4.7

Densidad = 1,09 gsml
ﬂonémeroAllbre = Q,1X%

" Palfcula: Iguall al patrdén

Indice de emepuma = 40%
Tamaho de partifcuia = 0.6 micrones

Funcional idad;
Rapldez: Igual al patrdh
Penetracién: Igual al patrén
FPegajoeldad: Igual al patrén



74

CONCLUSIONES

Se conocls el proceso y se detectS un }igero problema
de espuma duranie lag dos primeras horae de proceso perc se
controld con agitacidn v no allerd las especlficaciones,

Se procederd 3 aumentar el flujo de mondmerc para die~
minuir el tiempo de proceso.



pPROC

.75

€SO 42

CONDICIDNES

¥ Flujo de UaM:
5 mismin

¥ Tiempa:
910 ml ~ Smlrmin = 162 minutice (2:42 horas)

% Flujo de cololde:
Smismin » 1.5 = 3.3 ml/min

% Flujo de cataljzadoras;
Smls min » 15.68 = 0,32 mlsmin

2~-R

TIEMPO

0:00
0:05
0:10
D:15
0:20
Q1 25
0: 30
0; 35
0:40
0:45

uaM COLOIDE CATAL I1ZADORES TEMPERATURA OASERUACIONES
Bl0 1] 52,0 52.0 ?6'C

785 15 50.4 50.4 72.0 Espuma-agi tar
7?60 35 48.8 48.8 70.0 Espuma-agl tar
7?30 50 4?.2 47,2 74,0 Ewpumasagitar
?10 65 45.6 45.6 71.0 Mucha espuma

680 [z]n] 44,0 44,0 5.0 Mucha espuma

660 100 42.4 42,4 70.5 Mucha espuma

635 115 40.8 40.8 78,0 Mucha espuma

810 130 39.2 39.2 76.0 Mucha eepuma

580 150 37.6 37.86 75.0 No ea pudo va

controlar al-
proceso y ag-
detuvo por la
aspuma,




RESUL TADOS

% sélidos = 40
A= 10 000 cps (5-20-267T)

PH =

Deneidad = 0.8 grml
Mondmero libre = 1.0X

4.1

76

Pelfcula: Opaca, con aglomeraciones

Indjce da egpuma = 233X

Tamaho de partifcula = No se aprecia en el mi-
eroscoplo, adn diluyendo mis la muestra, -~
no hay partfculas soclas.

Funcional idad:
Rapldez: Mas lenta que el patlrdn

Penatracidn:
Pegajosidad:

Menor que el patrdn
Menor que el patrdm

Estos reeultados son muy poco reales ya que &l produce
to obtenldo no ee suflicienie cantidad. No tiene aparlencia

normal, no emulsjond, ne es homogdnea.

2-B

YIEMPO UAM COLOIDE CATALIZADORES TEMPERATURA OBSERUAC]ONES

0:00
0:05
0:10
0:15
0:20
0:25
0:30
D:35
0:40

810
760

[s]
15
35
55
65
80
100
115
130

52.0
50.4
48.8
47.2
45,6
44.0
42.4
40.8
39,2

52.0
50. 4
48.8
47,2
45.86
44.0
42,4
40.8
39.2

75°C
70.0
70.0
?1.0
75.0
74.5
74.0
£3.5
?2.0

Eepuma-agi tar
Espuma‘agltar
Egspuma-agitar
Egpumaragl tar
Espuma-aaltar
Eapuma-agitar
Espuma-agitar
Espuma-agitiar
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»a2-B

TIEMPO vAM COLOTDE CATAL I ZADORES TEMPERATURA OBSERUVACIONES

0:45 580 150 JI?.6 37.6 ?2.0 Eepuma~ag] tar
0:50 850 165 36,0 36.0 ?3.0 Espuma~-agitar
0:55 530 185 349.4 34.4 ?74.0 Mucha eespuma
1:00 S10 . 200 32.8 32.8 72.5 Mucha eapuma
1:06 485 215 31.2 31.2 ?3.5 Mucha eepuma
1:10 4980 230 29.6 29.6 5.0 Mucha eapuma
1t15 430 260 28.0 28.0 63.0 Mucha espuma
1:20 410 2790 26,49 26.4 ?0.0 Mucha espuma
1:25 375 280 24.8 24.8 ?2.0 Mucha espuma
1:30 350 300 23.2 23.2 74.5 No me pudo va
contirplar e@l-
procesc Y se-
detuvo por la
espuma.
RESULTADOS

X efSlidoe = 39,5

A =18 000 cps (5-20-25T)
pH = 4,15

Deneldad = 0,95 gsm!
monSmero libre = 2,08
Pelfcula: Opaca ¢ con grumo
Indice de espuma = 233%

Tamaho de partfcula = No se uen lae partfou=-
las, solamente aglomeraciones

Funcional {dad:
Rapldez: Mas lenic quwe el patrdn
Penetracidn: menor al pairdn
Pegajosidad: Menor al patrdn
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El producte, al igual que en el anterlor, no tiene apa
riencia normal, no es una emulsidn homogdénea y por ello los
reaul iadoe no son reales.

CONCLUS JONES

Se presantd un fuerie olor a monSmero. Despuée de este
proceso se puede conclulr que el causante de 1a espuma es -
al exceso de mondmero libre en el reaclor. Por esio log flu
Jos utilizados hasta e) momento (3.4 y 5) son alios, al me-
noe al inlclo de la reaccién.

E]l slgulente proceso aerd con un flujo menor, peroc des
puee ge duplicara para no incrementiar e] tiempo de proceso.



iG:

PROCESO # 3

CONDICIDNES

¥ Flujo de uamM:
2 mls/min inicialmente v duplicarlo deepuds

* Tiempo:
240 minutoe (4 haras)
21i. + 4t = B10
te + {r = 240
te = ?5 minutos (1:15 noras)
te = 165 minutos (2:45 horas)

% Flujo de cololde:
2ml/min » 1.5 = 1.3 ml/min _durantie 75 minutos

amismin » 1,5 = 2,7 mlomin durantie 1BS minutog

¥ Flujo de calalizadores:

2mlsmin + 15.6 = 0.13 mls/min durante 75 m!nul%a
4mlsmin 2 15.6 = 0.26 m]l/min durante 165 minutos

‘3-A

TIEMPO UAM COLOIDE CATALIZADORES TEMPERATURA OBSERVACIONES

D; 00 810 0 5§2.0 52.0 76°C

0:05 800 E S1.4 65l.4 72.0

0:10 780 13 650.7 650.7 79.5 Poca aspuma

0315 7gs 20 50.1 50.1 ?4.5 Poca espuma

g:20 775 25 49.4 49.4 70.0 Poca espuma

0:25 780 32 48.8 48.8 70.0 Poca espuma

0:30 740 90 48.1 48.1 72.0 Poca eepuma

0:35 740 45 47.5 47.5 76.9 Poca espuma
140 725 52 46.8 46.8 77.0

0:45 715 59 48,2 46.2 ?4.5

0:50 <710 65 45.5 45.5 71.0

0:5% 700 7] 94,9 44,9 70.0

1:00 8B95 78 44.2 44.2 72.5

o aed Labl

‘ﬁ;“ B LA BIBLGTECA
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-+ 3-R

JEMPO UAM COLOIDE CATALIZADORES TEMPERATURA OBSERVAC IONES

L L N I e e T Y ey
. EE % ve 8n 48 Bu 48 BF 4 e e

) QUL A L LGN Ay e

oo ooooowmowoao

43.6
42,9
42.3
41.0
39.7
8.8
a7.1
35.8
349.5
33,2
31.9
30.6

. -

.

QONLAOIDO-NL M-
Q-NQUOHONUND= b~ ODLOID

v & .

43.6
42.9
42.3
41.0
39.7?
38.9
37.1
35.8
34.5
33.2
31.9
30.6

29.3
28.0
26.

25.4
249.1

R
ONDLUOONUID = bH )

DONWANAD W =N

72.%5
72.9
73.0
??7.0
76.0
?2.5
74.0
70.0
639.0

69.0

639.0
73.5

72.0
4.5
70.0
70.0

74.0
74.0

Poca espuma
Poca espuma
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RESUL TADOS

X sgblidoe = 54
/4= 2 700 cps (3-20-25T)
pH = 4.8
Densidad = 1.1 grml
Mondmero libre = 0.06%
Pelfcula: lgual al patron
Indice de espuma = EDX
Tamafic de partfeula = 0,6 micronee
Funci{onal ldad:
Rapidez: Iqual al palrén

Peneiracidn: Igual al patrén
Pegajosidad: Igual al patrdn

3-8
TIEMPO UAM COLOIDE CATAL 1ZADORES JTEMPERATURA UBSERUJACIGNES
0:00 810 1] §2.0 52.0 75'C
0:05 800 ? 53}.4 5l.9 ?2.0
0:10 730 13 50.7 50.7 ?2.0 Poca eepuma
0:15 780 20 50.1 50.1 68.5 Poca eepuma
0:20 7?70 25 49,4 49,4 70.0 Poca caspuma
0:25% 760 35 48.8 48.8 74.5 Poca egpuma
0:30 750 40 48.1 48.1 76.0 Menos espuma
0:35% 740 45 47.5 47.5 71.0
Q140 730 50 46.8 46.8 5.0
0:45 720 58 486.2 4B.2 77.0
0:50 710 85 45.5 45.5 ?7.0
0:55 700 71 44.9 44,9 . 70.0

1:00 €20 76 44.2 44.2 76.0




TIEMPO UAM COLOIDE CATALIZAN0KE

3135
J: 40
J:45
3150
3:55
4:00

6BS

8s
20
28
110
125

623

43.6
42.9
q2.3
41.0
39.7
38.4
a7.1
as5.8
34.5
33.2

31.9°

.

- ke e B}
oOm~Noo

[T

DDNP-&UI\'I_GIEDMMCJ

COOUNUNUD=3- QLION

43.6
42.9
42.3
41.0
33.7
38.4
a7.1
35.8
34.5
3.2
3.9
30.6

DONWLAR-IDU=NWY OO

P

RN
OOoQWOIVNAR-LI OW

a2

.f.3"B E

EMPERATURA DHSERUAC ] ONES

73.0
4.5
4.5
??.0
76.0
76.0

74,0

Poca espuma
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RESULTADUS

X sSlldos = 54

M= 2 950 cps (3-20-25T)

pH = 4,95

Densidad = 1.03 g-m)

fonSmero llbre = 0,1%

Pelfcula: Igual al pairén

Indice de espuma = 50%

TamaRo de partfcula = 0.6 micrones

Funcional idad: - '
Rapldez: lgual al patrén

Penetracidn: lgual al patrdn
Pega)osidad: Ilgual al patrdn

CONCLUSION

Durantie los primeros 20 ~ 30 minutos g al duplicar el
flujo ae produjo espuma que ee abatlif fdcilmentie al aumen--
tar la agltaclidn,

Sa concluye que el flujo injclal sigue €lendo ]igera--
mante alto v que es mis conveniente ir aumentando poco a pg
¢O para evitar la espuma y reducir el lismpo de procesoc.
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PROCESAQ H_4

CONDICIONES

% Flujo de Uam: )
i,? mismin durante 15 minuios
nerementarioc en ! ml/min cada 15 minutce

* Tiempo

25.5

40.5

55.5
70.5

Y

= 0@-] O DGR -
h
LS ESENENENENENEN ENED
fatntatatatele atel
b e bkt hnt b 4 b b
SAAMOAOANLEA
A A S A Nt
[T T T T
1]
[
(5]

=J

812.3 ml
139 minutos (2:19 horas)
¥ Flujo de cololde:
1,7mls/min 7~ 1,5 = 1.1 m!/mén dursnte 15 minutos
Incrementarlo Imlsmin 7 1. mlsmin cada 15
kX Flujo de catallzadares:

l.?7mlsmin ~» 15.6 =« 0,131 mlsmin durante 15 minutios
Incrementarlo imlsmin » 15,6 = 0,06 mlsmin _cady 15




as

4-A
TIEMPO _UAM COLOIOE CATALIZAD0ORES TEMPERATURA O_QSERUFICI GNES
0:00 810 a 52.0 52.0 75
0:05 785 & 51.5 51.5 ?2.0
0:10 760 11 50.9 50.9 74.9
0:15 735 16 50.4 68D.4 74.0
0:20 690 25 49,6 49.86 74.0
0:25 650 35 48.7 48.7 70.5 Eepuma-agi tar
0:30 &i0 44 47.9 47.9 69,0 Espuma~agi tar
0:35 570 56 46.8 4E6.8 72.0 Eepuma~agi lar
0:40 530 &9 45.6 45.6 72.0 Espuma~agl tar
0:9% 480 az 494.5 44.5 2.0 Eepuma~sagl tar
0:50 4860 a8 43.0 43.0 76.0 Eepuma-agl tar
0:55 410 114 41,8 41.B 74.0 Espuma-sagi tar
1:00 370 130 40,2 40.2 74.0 No se pudo wa
conirolar el-
procesa y se-
detiuyvo por ja
espuma. .
RESUL TADO

%t sblldos = 39.5

M= 20 000 cpe (5-10-25°C)

pH = 4.05

Densidad = 0.86 g9-ml

Monémero Jibre = 1.5%

Pel fcula: Opaca v con grumoe
Indice de espuma = 233%

Tamano de patfcula = No se aprecia
Funcicnal{dad: No pega

Mo polimer{izd, no se ve como emuls!fn, Loe recultados
no gson reales porque es productio es poco v No es uniforme.
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4-8

TIEMPC_UAM COLOIOE CATRL]ZADDRES TEMPERATLRA DBSERVACIONES

0:00 810 a 2.0 62.0 76°C

0:0S 785 10 51.5 §51.%5 20.0

Q:10 760 15 §0.9 50.9 69.0

0:15 7?35 29 50.4 50.4 72.0

D:20 &85 35 49,6 49.6 74.5

0:25 &50 45 48,7 48.7 76.0 Espuma‘ag! tar

0:30 605 &5 47.9 47.9 69.0 Espuma-aqi tar

0:3% 575 70 d6.8 45.8 74.5 Espuma-agitar

0:40 530 80 45.6 45.6 ?2.0 Espumasagliar

0:45 490 100 44.5 44.95 75.0 Eepuma-ag! tar

0;:50 440 118 43.0 43.0 74.0 Eepumasagliar
No se pudo ya
controlar el~
proceseo y ae-
deiuvo por la
espuma.

RESUL TADOS

X g51idoa = 38.0
/f = 1B 500 cps {5-20-25°C)

pH = 4.0

Densldad = .98 g-ml

Mondmero )ibre = 2.0%

Pelfeula: Opaca y con grumos

Indice de espuma =

233x

TamaRc de partfcula = No se puede ver

Funcionalldad: No tiene pegajosidad

No pollmerizd, no ee ue como emuleiSn. Los resul tados
no son reales poarque la muesira es poca cantidad vy No es u-

niforme.
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CONCLUSIONES

El flujo inicial de 1.7 mlsmin 81 ee 2decuado, perz ir
crementiar en 1.0 mlsmin cada 15 minuios ee demaslado, pasa-
tdos los primeros 15 minutios empleza a presenlarse espuma.

Se pasari a un quinio proceso incrementando el flujo -
en 0.5 ml en lugar de 1.0 ml.
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PROCESDHO #5

CONDICIONES

% Flujo de Uam:
1.2 mlsmin durcante 15 mingtoe :

Incrementarlo 0.5 ml/smin cada 15 minutos

¥ Tiempo

28.9
33.0
40,5
48.0
€5.5
63.0
?0.5
78.0
85.5
93.0
100.5
108.0
19.0

s:_«rmmmmaauumnn

TN LN AN N T PN A,
W et et ks St e e ok 8 B PR sk B
NRSEMAMAGoOong,
e e e A M N M o i
RUsangnRownyn

NN NSNS G AR

glem]
182 minutes (3:02 horas)

¥ Flujo de coloide:
o1 mlemin durante 15 minutos

Ingcremgntarlo 0.8ml/min » 1.5 = 0,33 ml min cada 15

X Flujo de catalizadoresa!
1 mlsmin durante 18 mjnuto

Incregmentarlo 0.5mls smin # 15.6 = 0,03 m]/m;n'gggg 15
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5-R

© _TIEMPQO UAM COLOTOE CAIALIZADORES TEMPERATURA OBSERUAL]ONES

0:00 810 0 52.0 52.0 a°C

0:05 801 1 51.5 651.5 ?2.0

0:10 7895 11 51.0 51.0 70.5

0:15 785 1% 60.3 50.3 70.5

0:20 7?78 24 49,7 49,7 69.5

D:25 780 3 48.9 48.9 72.0

0:30 750 39 48.3 48,3 75.0

0:35 740 48 47.5 47.9 70.0

0:40 725 57 46.68 46.6 74.9

0:48 10 B8 45.8 45.8 78,0

0:50 E£95 76 44.8 44.8 75.0

03155 B80 86 43.8 43.8 ?5.0

1:00 &80 a7 42.8 42.0 €9.5

1:05% B45 109 41.6 41.6 69.0

1:10 B25 121 40.5 40.5 ?2.0

13115 805 134 3%.4 39.4 74.0

1120 SB5 148 38.1 38.1 74.0

11256 665 162 36.8 3J36.8 73.0

1:30 545 1786 35.5 35,5 73.0

1:35 520 191 J4.1 34,1 1.

1340 495 207 32.6 32,6 71.0 Poca espuma

1:45 a7% 223 31.2 31,2 71.0 Poca espuma

1:50 450 240 29.6 28.6 7.0 Espuma-agi tar

11556 420 287 28.0 28.0 ?1.0 Poca espuma

2:00 3395 275 26.4 26.4 76.0 Foca espuma

2:05 365 294 24.7 24,7 ?5.0 Poca espuma

2:1Q 340 31z 22.9 22.9 73.0 Poca espuns

2:15% 310 331 2l.2 21.2 ?6.0 Poca espuma

2:20 380 352 19.0 18.0 76.0 Poca aspuma

2:25 250 3?2 17.1 17.1 70.5

2:30 215 382 16.2 15,2 74,

2:3% 185 414 13.2 13.2 ?1.5 Paca espuma

2:40 150 436 11.1 11,1 6.0

2:45 115 459 9.1 9.1 4.0

2150 81 483 6.8 6.8 4.0

2:55 45 506 4.7 4.7 ?5.5

00 9 525 2.5 2.5 ?6.0

3:05 0 528 c.0 o.0 768.0

T s e b R e L e A ity 3




RESUL TRODS

X gSlidoe =

53.5

J ='2 800 cpas (3-20-25°C)

PH = 4.7

Densidad = 1,09 g-sml
FonSmero libre = 0,3%

Pelfcula: Igual al patrdn

lndice de espuma = 50%

TamaFo de partifcula = 0.7 micrones

Funcional idad:

Rapldez: Ligeramenie mas ripida
Igqual al patrén
Igual al pateén

Penetiracién:
Pegajoeidad:

90

5-8

TIEmPO _Yam CcOLOIDE CﬂTﬂL!ZQDOéES TEMPERATURA DASERVACIONES

0:00
0:05
Q: 10
0:15
0:20
0: 25
0:30
0: 35
0:40
D:45
g:50
0:55
1:00

a0
800
935
785
776
760
50
740
725
L0
5965
&80
660

o 5Z.0
55 51,5
10 51.0
15 50.3
25 49,7
30 48,9
40 48.3
a5 47,5
55 46.6
65 45,8
75 49.8
85 43.8
a7 42.89

Gz.0
51,5
51.0
50.3
42,7
448.9
48,3
47,5
46.6
45,8
44.8
13.8
42.8

UC
74.0
73.0
72.5
72.0
63.0
69.0
76.0
68.5
?2.0
?74.0
?3.0
73.5
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« . 9-8

YIEMPO uar COLOIOE CAYALIZADDRES TEMPERATURA OSSERUACIONES

% @dlidos =,54.0 .
A= 2 800 cps (3-20-25°C)

pH =2 4.8

Dernsldad = 1.1 gsm)

1:05 €45 05 41,4 41,8 76 C
1:10 25 120 40,2 40.2 78.8
1115 BOS 138 39,) 39.1 7.0
1:20D 58S 148 37.8 37.8 77.0
1:25 560 165 38.5 3B6.5 70.0
1330 540 175 36,2 35,2 75.0 Paca espuma
1:35% 520 1e5 33.8 33.8 72.0 Poca espuma
1:40 480 1820 2.2 32.3 74.5 Poca egpuma
1:45 470 200 30.9 30.9 768.% Poca espuma
1:50 480 225 29.3 29.3 5.0 Poea espuma
1:55 428 2480 27.°? 7.7 4.0 Menos eepuma
2:00 330 260 26.1 26.1 8.0 Menos eepuma
2:05 370 278 249.4 24.4 ?0.0
2:10 340 295 22.6 22.B ?5.0
2:1% 310 310 20,92 20.9 69,0
2:20 2800 330 19.0 18.0 74.0
2:2% 250 350 17.0 17.0 73.5
2:20 210 avs 15.0 15.0 78.0
2:13% 180 395 13.0 13.0 0.9
2:40 180 415 1.0 11.0 7.5
2148 110 490 9.0 *.0 0.0
2:80 B0 480 7.0 7.0 5.0
2:55 45 4q8% 4.0 4.0 K-
3:00 a 507 2.0 2.0 6.0
3:05 o 528 0.0 c.0 76.0
RESUL TADDS
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Mondmera libre = 0.4%
.Pelfcula: Igual al patrén

Jndice de espuma = 40%

Tamaho de partfcula = 0,6 micrones

Funcional idad: R
Rapidez: lgual al patrdn
Penetracldn: Igual al patrdn
Pegajosidad: lgual al pairdn

CONCLUSIONES

Duranie el proceso esie flujo parece aproplado, ya que
la espuma que se provocd se conlrols faclilmenie, sin embar-
go, haciendo un anilleis de resuliados se cbserva que el mo
némere libre es mayor que el especificado, oor este motivo
62 dlaminuird el incremenio wmanleniendo el flujo iniclal --
que ef es el adecuada,
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PROCESO ®E

CONDICIONES

* Flujo de UpaM;:
1.7 mlsmin durante 15 minutos
Incrementarlo 0.4 ml/min cada i5 minutos

¥ Tlempo:
1.7 (18) = 25,58
2.1 (15) = 31.5
2,5 (15) = 37.5
2.9 {15) = 43,5
3.3 (19) = 49.5
3.7 (15) = 85.5
4.1 (18) = 61,5
4.5 (18) = 67.5
4.9 (15) = ?3.5
5.3 (15) = 79.5
5.7 (15) = BS.5
6.1 (15) = 91,5
6.5 (15) = 97,5
6.9 (2) = 13.8
913.3ml

197 minutos (3:17 horas)

. % Flujo de coloide:
min durgnt miny

1.] mismin durgnis 15 minutog
jncremeniar)o O.4ml-smin ~ 1.5 = D.27 ml/min cpdp 1%

% Flujo de catallzadorae:

?,1] mjsmin dH'lﬂ!f 15 Ih!ig. ‘ Co .
ncrgmentarlo O.4ml/min ~ 15,6 = 0.03 mi/min cadp 15
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6-A

TIEMPDO UAM COLDIOE CATALIZADORES TEMPERRTURA ORBSERVAC IONES

0:00
D:05
0:10
0:15
D:20
0:25
0:30
0:335
0:40
Q345
0:50
0:55
1:00

1:08
1:10
1:15
j1:20
1:25
1:30
1:35
1:40
1:45
1:50
1:55
2:00

2:05
2:10
2:15
2:20
2:25
2:30
2:35
2:40
2:45
2:50
2;55
3100

3:05
3:10
3: 1S

105

470

492
514
525

652.0
51.5
61.0
80.3
q43.7
48.9
48.3
47.5
46.86
45.8
44.8
44.0
43.0

41.9
40.9
39.8
38.6
37.5
36.3
34.9
33.6
32.3
30.8
29.3

7.9

52.0
51.5
51.0
50.3
49,7
48.9
48.3
47.5
46.8
45.8
44.8
44.0
43.0

41.8
40.9
39.8
38.6
37.5
36.3
34.9
33.6
2.3
30.8
29.3
27.9

26.3

75T
?3.0
?0.0
74.5
?2.0
?2.0
70.5
76.0
74.5
?2.5
69.5
?6.5
?3.5

?2.0
?7.0
?7.0
?2.5
?0.0
74.5
78.0
78.0
6.0
?6.5
77.0
?2.5

72,0
?6.0
?5.5
72.0
?8.0
70.5
70.5
5.6
74.0
??7.0
73.5
7.0

70.5
74.%5
76.5




RESULTADOS

a5 -

X 85lidos = 54.0
J =2 750 cps (3-20-25C)
PH = 4,85
Densidad = 1.1 gsml
Mondmero libre = 0.05%
Pelfcula: Igual al patrdn
Indice de espuma = 30%
Tamafic de partfcula = 0.3 micronea
Funcionalidad:
Rapidez: lgual al patrdn

PeretraciSn: Igual al patrdn
FPegajosidadt Igqual al patrSn



a6

6-8

T]EMPD UAPM _COLOIDE CATAL1ZAGORES TEMPERATURA OBSERUVALIONES

0:00
0:08
010
0:16
0:20
0:25
0:30
0:3%

Q:40 -

0:45
0:50
0:55
1:00

1;05
1110
1115
1:20
1125
1:30
1135
1:40
1145
1150
1:585
2:00

2;05
2:10
2:158
2:20
2125
2:30
2138
2: 40
2145
2:50
2155
3:00

2:05
3:10
3:16

810
800
790
780
770

52.0
g1.5
51.0
50.3
49.7
48,9
48.3
47.5
46.6
45.8
44.8
44.0
43.0

41.9
40.9
39.8
38.6
37.5
36.3
4.9
33.8
32.3
30.8
29.3
27.9

onNe NCOND
; !
oONS MAABQ

52.0
51.%
51.0
50.3
49,7
48,9
48.3
47.%
46.6
45.8
44.8
44.0
43.0

41.9
40.9
339.8
38.6
37.5
36.3
34,9
23.6

75.5C
70.0
70.0
74.5
1.5
71.8
6.5
2.5
75.0
4.5
75.0
7.0
74.0

3.5
69.5%5
74.0
75.0
77.0
72.5
70.9
77.0
5.5
77

78.0
73.5

72.0
75.5
?7.0
7.5
73.5
5.5
72.5
75

6.0
70.%
71.5
72.0

71.5
75.0
5.5




RESUL TROOS

X sblidos = 5.0

M= 3 000 cpe (3-20-25°C)

pH = 4.5

Densidad = 1.09 g-m}

Mondmero libre = 0,07%

Pelfcula: Jgual a) pairdn

Indice de aspuma = 50%

Tamafio de partfcula = 0.4 micronas

Funcional idad:
Rapidaezt Igual al patrdn

Peneiracidn: Igual al patrdn
Pegajosidad: Igual al patrn
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a8

6-C

TIEMPO_UAM COLOIOE CATALIZAOORES TEMPERATURA DBSERVACIONES

0:00
0: 05
0310
G: 15
D:20
0:25
0:30
0:35
0:aQ
0:45
0:50
0:55
1:00

1:05
1:10
13195
120
1125
1330
1:35
1:40
1:45
1:50
1:55
2:00

a10
800
790
780
770

52.0
51.5
51.0
50.3
43.7
48.3
48,3
47.5
4.6
45.8
44.8
44.0
43.0

41.9
40.9
39.8
J38.6
37.5

52.0
51.5
51.0
50.3
49.7
48.9
48.3
47.5
46.6
45.8
44.8
44.0
43.0

41.9
40.9
39.8
38.6
37.5
36.3
34,3
33.8
32.3
29.3
2?2.9
26.3

24.7
21.4

75°C
70.0
72.5
7.0
75.0
72,0
76.5
75.0
78.0
0.5
75.9
70.5
70.5

70.5
6.0
6.5
69.5
71,5
76.0
78.5
76.0
76.0
?6.0
71.5
?3.0

5.0
70.5
70.5
76.5
?1.0
79.0
76.0
78.0
77.0
74.0
70,0
7t.0

75.0
?6.0
73.5
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RESUL TRDOS

X gSlidos = 54.5
/4= 2 350 cpa (3-20-25°C)
pH = 4,7
Oensidad = 1.1 grm]
Mondmerc libre = D.06%
Pelfcula: Igual al patrdn
Indice de espuma = 40X
Tamano de partfcula = 0.5 micronas
Funcional idad:
Rapldez: Igual al patrén

Penetracidn: Igual al pair@n
Pegajosidad: Igual al patrén

CONCLUS JONES

Se llegf a un proceso &in problema de espuma, disminu-
yando el ijempa de proceeo y deniro de eespaci(icaciones,

De acuerdo al diagrama de flujo (fig. 7) se puede modi
ficar e] flujo s! el tlempo es menor; sj s& tomara un flujo
con incremenica de 0.3 ml/min cada 15 minutos ] tiempo se
incrementaria, por lo cual «] procesc #6 es =l IDEAL,



 CONCLUSIONES

Se llevaron a cabﬁ.la

s alau

1a0

lentes proceecsi

PROCESO T1EMPD FLUJO FLUJO OBSERVACIONES
harag) . INICIAL SUBSECUENTE
(mlsmind {mlsmin)
1 4:00 3.4 3.4 Origina)
2 2142 5.0 5.0 Sa par& por
: espuma
k] 4: 00 2.0 4,0 Procesa blen
75 min. 165 min, pera tiempo
jgual
4 2119 1.7 1.0 mas Se parS por
. cada 15 espuma
min,
B - ' 3102 1.7 0.5 més Alta mondmera
L e cada 15 libre
min.
e . 3117 S1.7 0.4 mse
' - cada 15 IDEQL

min.




Figura 8.~

A:
B

Flujo Injicial de mondmarc
Flujo posterior de monsdmero
{: Tiempo de procesc

% Proceso sin problemas
# Proceso con problemas

AUMENTRR A
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RUTA SEGUIOA DEL OIAGRAMA OE FLUJOD

—

a

A

t < 4

{AUMENTA
K A=f
ot ¢ a

ANTERIOR A %
MODIFJCAR
t < ANTERIO

()

Rumantar el porcentaje de monomero {segunda

L s

[MANTENER AR

MROIFICAR
i <

EL PROCESD
INMEDIATAMENTE
ANTERIOR ES

4 "'i*:

[ 3

EL 1 DE AL

opcion)
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El pardmetro mfe lndicative de que la reaccifn se ha ~
llevado a cabo en su totalidad ee el porcentaje de mondmerc
libre (fig. 10).

Figura 10.- RELACION DE FLUJO INICIAL DE VAM
CONTRA MONOMERD LIBRE.

ial de VUaM

inic
(mlsmin)

Flujo

F 1
0.6 "0.e 1.6

MONOMERGO L IBRE
(%)

El proceso #4 no se itomd en cuenia ya que el alto por-
ceniaje de mondmare libre eg consecuencla del flujo subse--
cuente y no del inicial({al principlo no hube espuma),
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Con los procesos realizados se concluye que la presen-
cla de un exceaoc de monfimero durante la reacclén prouvoca es
puma (procesos 2, 3, 4 e {ncluso el original).

Al dieminuir el tijempo de proceso en 0:43 minutos ge -
obtiene decremento en el preclo ya que Implica menos horaas
hombre ¥ horassmiquina, El ahorro ee evidente al aumentar -
eslos gasios 3 la emulsldn, aunque el costo de la materla -
prima asea el mismo. '

Eelo &8 de gran ayuda para el formulador de adheslvos
wa gue puede degarrollar produciose de meJor calidad a un --
precio mis competitivo,
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