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CAPITULO I
OBJETIVO

Meéxico es un pais rico en tierras propicias para la agricultura en la mayoria
del territorio nacional debido a su ubicacion geogrifica y sus condiciones
climatologicas, por esto, es importante que muchos de los productos utilizados en el
area agricola, dejen de importarse y sean producidos en México, para de esta forma
obtener mayores beneficios (tanto economicos como de control ecoldgico) y
depender cada dia menos de productos de paises extranjeros, como lo son los
plaguicidas utilizados en suelos mexicanos.

Tomando en cuenta lo anterior, el objetivo de esta tesis fue la produccion de
anilazina a nivel industrial, debido a que este plaguicida es un producto
especializado que se utiliza en el campo agricola mexicano para proteger los cultivos
de enfermedades fungosas especificas (que con los plaguicidas tradicionales son
dificiles de controlar), siendo importante mencionar que este producto se obtenia en
Meéxico mediante su importacion directa de los Estados Unidos de América, lo cual
da como resultado un elevado costo de venta.



CAPITULO T
INTRODUCCION

2.1 Generglidades
2.1.1 Antecedentes Historicos:

Desde los albores de la civilizacion, el hombre ha luchado continuamente por
mejorar sus condiciones de vida. En su afan por producir las provisiones necesarias
de alimentos ha combatido los estragos ocasionados por plagas de insectos y
enfermedades que reducen sus cosechas.

Referencias de mds de tres mil ailos, hablan de que los chinos controlaron las
plagas utilizando extractos y polvos de algunas plantas, v que los griegos conocieron
el valor toxico del arsénico. De acuerdo con escritos de Homero, mil afos A.C., el
azufre se uso para impedir la accion de muchas plagas, y en escritos anteriores a
éstos; Demécrito menciond algunos avances en el control de plagas con substancias
como el liquido extraido del aceite de olivo, el cual rociado sobre las plantas detenia
el ataque de las orugas'.

Durante los siglos XVI, XVIl y XVIII, empezaron a surgir diferentes
compuestos pretendiendo combatir las plagas, pero todos estos descubiertos de
manera accidental’. Posteriormente, se empezaron a hacer investigaciones sobre
todo de origen botinico y llegaron a desarrollarse ciertos compuestos que
comenzaron a utilizarse como plaguicidas, por ejemplo, ¢l uso de caldos o polvos de
tabaco, asi como el pelitre o piretro, un extracto de flores de crisantemo, etc.’.

En 1882, en Francia, Piere A. Millardet y M. Gayon, presentaron y
fundamentaron cientificamente las investigaciones que por mas de cuatro aftos
desarrollaron acerca de la efectividad de la mezcla preparada con cal y sulfato de
cobre como plaguicida. Cerca de 1900, aparecieron los primeros herbicidas
inorganicos, como el sulfato de cobre y el clorato de sodio. Durante esa época se
utilizaron algunos derivados del petroleo emulsionados con jabones para el combate
de vanas plagas de huertos, esto marco la pauta para que se empezaran a desarrollar
algunos compuestos organicos como el paradiclorobenceno, naftalina, etc?.

Posterionmente en ¢l afio de 1939, el descubrimiento’ y la utilizacion del
D.D.T. revolucion6 el mercado de los plaguicidas, provocando esto la investigacion
para la sintesis de compuestos organicos, tratando de encontrar plaguicidas mas
especificos y eficientes. Las investigaciones que siguicron al D.D.T. se dirigieron
hacia compuestos cuyas moléculas tuvieran dtomos de cloro, formando asi un grupo
de compuestos utilizados como insecticidas comunmente lamados clorados, pero en
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la actualidad la mayoria de ellos son restringidos o prohibidos en muchos paises,
debido a los posibles riesgos que implica su residualidad y toxicidad.

En 1952, son introducidas las flalamidas cloradas, entre las cuales entra al
mercado el captén, producto desarrollado por el Dr. Allen R. Kittleson, investigador
de la Standard Qil Co., ademds en 1961 otro de estos compuestos es introducido por
la Chevion Chemical Co., siendo éste el captafol. Siguiendo el desarrollo, se
empezaron a fabricar substancias quimicas orgdnicas mas complejas con el fin de
que atacasen selectivamente a ciertas plagas empezando a producirse plaguicidas
mds especificos para ciertas enfermedades, siendo la anilazina una de ellas.

La anilazina es un compuesto quimico cuya formula empirica es CoHsCI3Ng4,
el cual es utilizado como fungicida protector en el follaje de las plantas.

El primer registro de patente se realizé en 1955 por la compania Ethyl
Corporation'®, y es asi como en ese mismo aflo se comenzo la produccion de
anilazina a nivel industrial. Posteriormente en 1958 surgio una nueva patente'! la
cual no fue registrada por alguna compailia, sino por los investigadoses E. G. Hill y
E. Clinton.

En ¢l aflo de 1963 la compailia Chemagro Corporation'? desarrollé una nueva
patente para la sintesis de anilazina, siendo la compadia que hasta la fecha tiene la
mayor demanda de su producto formulado y que comercialmente se conoce con el
nombre de "DYRENE".

2.1.2 Propiedades Fisicas*¢’:

La anilazina se presenta en su forma fisica como cristales ligeramente blancos
a crema con las siguientes propiedades:

Férmuls molecular: CoHsCl3Ng
Pese melecular: 275.54gr/mol
Puate de fusién: 159-160°C
Densidad especifica: 1.8gr/cm> a 20°C
Selubilidad: en agua a 20°C es soluble 8mg/lt
en acetona 100mg/lt
en clorobenceno 60mg/it
en tolueno SOmp/it
en diclorometano %0mg/it
en isopropanol 8mg/lt
en n-hexano 1.7mg/it
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2.1.3 Propiedades Quimicas**’;

Nombre comin: Anilazina
Nombre guimico: 2-4-dicloro-6-(2-cloroanilino)-1,3,5-
triazina (IUPAC)
4-6 dicloro-n-(2-clorofenil)-1,3,5 triazin-
2-amina

2-4 dicloro-6-(o-cloroanilina)-s-triazina
QOtros nombres: Triazina
Nombres Dyrene (Bayer), Kemato (Bayer),
comerciales: Zinaclor (Bayer), Botrizan (Bayer),

Direz (Bayer).
Familia quimica: Triazinas, organoclorados.
Reacciones:

La anilazina se puede obtener a partir de la reaccion entre el cloruro de
cianurilo con la ortocloroanilina, debido a la posibilidad de un intercambio sucesivo
de los dtomos de cloro como funcion de la temperatura. El cloruro de cianurilo
puede ser convertido a anilazina sustituyendo dnicamente uno de sus atomos de
cloro por la ortocloroanilina en donde el cloro reacciona en el sentido de una
substitucion nucleofilica'?.

Cl Cl
=N, ¢ Condiciones de reaccid =N c
ondiciones reaccion
+ —» -
N\' rfﬂ HN Medio de reaccion N\\ '/C N + HCI
Cc— C—N
cr cr

La anilazina es un compuesto que puede sufrir hidrolisis, no es compatible
con aceites y materiales alcalinos', es estable en medios neutros y ligeramente
acidos*.



2.1.4 Usos:

La anilazina ha sido probada como un efectivo fungicida en una amplia
variedad de enfermedades fungosas en plantas®, pero en particular es efectiva contra
la altemaria, cercospora, estenfilio y botritis*>.

Otros usos importantes de la anilazina son, como protector foliar, contra
enfermedades como:

CULTIVO ENFERMEDAD
Melén Antracovosis
Calabaza Mildiu vellosa
Calabacita Tizon de la hoja
Pepino y sandia Mancha de la hoja
Cebolla Pudricion del cuello
Ajo Mancha purpura
Tizon tardio
Papa_ Tiz6n temprano
: Mancha de la hoja
Fresa Moho gris
Apio Tizon tardio
Mancha de la hoja
Jitomate Mancha gris de la hoja
Tizon temprano
Tizon tardio
Tizén temprano
Tabaco Ojo de rana
Moho azul
Gladiola Mancha de la hoja
Rosal Mancha negra




2.1.S Esténdares y Especificaciones:

La anilazina es un producto que, dependiendo del método de fabricacion que
se utilice!®!12 3 pjvel industrial, se describe con una pureza que se encuentra en un
intervalo entre 95-99%. Con esta pureza a la anilazina se le maneja (y denomina)
como material técnico, y es formulado para su venta.

Tomando en cuenta que este material se utiliza en el campo agricola, para la
proteccion de cultivos de acuerdo al tipo de enfermedad y a su avance, la dosis se
intensifica o disminuye dependiendo del caso.

Existen varias especificaciones propuestas'>'¢ para normalizar el control de
calidad de las formulaciones de plaguicidas; algunas de éstas son dadas a conocer
por el fabricante de la formulacion a través de la etiqueta del producto, donde se
especifica el contenido porcentual y el equivalente en gramos de su ingrediente
activo.

En general los plaguicidas tienen una serie de especificaciones generalizadas'’
que se deben cumplir, ya sea por regularizaciones particulares de un pais, estado o
region, o bien por organismos intemacionales.

Dentro de las especificaciones mas importantes estn:

a) Contenido de ingrediente activo por cada litro o kilogramo de producto
terminado.

b) Densidad del producto.

¢) Inflamabilidad.

d) Toxicidad del producto técnico, asi como de sus formulaciones.

Los estindares y especificaciones se establecen de acuerdo al tipo de
formulacion de la que se esté hablando, de aqui se deriva que existen tres tipos de
formulaciones de pesticidas' que son:

1) Liquidos concentrados emulsificables.
2) Liquidos en suspension o fluables.
3) Polvos humectables.

Para los polvos humectables que es el caso que aqui se trata, ya que es la
manera que se formula la anilazina como producto terminado, las
especificaciones® > son las siguientes:

a) Granulometria: El 99% del polvo debera pasar a través de un tamiz de
325 mallas (325 cuadros por centimetro cuadrado).

b) Contenido de ingrediente activo: Aqui se maneja una tolerancia de +/-
0.5% del contenido nominal cuando la formulacion es al 50% o al 75%
segun sea el caso.



¢) Suspensibilidad: Es el material que ha quedado en suspension después
de 30 minutos de estar en reposo 2 gramos del material en agua dura
patron.

d) Humectabilidad: Esta propiedad se comprueba con la facilidad con la
cual el polvo humectable se moja, esto se hace poniendo 2 gramos del
material en la superficie del agua hasta que se moja totalmente el
producto y el tiempo no debera exceder de 60 segundos.

¢) Dispersabilidad: Es la caracteristica que debe tener el polvo para
suspenderse en agua formando particulas finamente divididas que
permanecen estables durante un tiempo razonable (30 minutos).

2.1.6 Manejo y Almacenamiento:

Siendo la anilazina un fungicida agricola y que cae en la clasificacion de
plaguicidas, su manejo y almacenamiento se trata de acuerdo a esta clasificacion.

La palabra plaguicida se usa como nombre genérico' de substancias que
actuan sobre hierbas, insectos, acaros, roedores, hongos, bacterias, etc.. De acuerdo
a esta funcion dichas substancias crean peligro cuando son ingeridas, respiradas o
adsorbidas a través de la piel por el ser humano®?, por lo cual su manejo requiere de
las siguientes precauciones especiales que se enumeran a continuacion:

a) Las personas que manejen estos materiales deberdn tener equipo de
seguridad apropiado como lo son: guantes de hule o camaza,
mascarilla, lentes de seguridad y botas.

b) Se debe contar con uniformes que cubran las extremidades inferiores y
superiores.

¢) No se debe manejar el material si se esta comiendo o fumando.

d) El material debe ser manejado en areas muy ventiladas.

¢) Se debe evitar el contacto directo o inhalacion del producto.

Todos los puntos anteriores deben de llevarse a cabo para el manejo adecuado
y sin riesgo de los productos que contengan como principios activos plaguicidas,
también es importante que las personas estén informadas acerca de la peligrosidad
de los materiales que van a manejar para que éstas tengan mayor cuidado en el
manejo de dichos materiales. :

Con respecto al almacenamiento de éstos productos se deben de llevar a cabo

las siguientes precauciones:
a) Los lugares de almacenamiento deben estar localizados fuera de las

zonas urbanas.



b) El acceso a estos almacenes solo estara permitido al personal que
labora en la zona.

c) Dentro de estos lugares no se almacenaran alimentos, forrajes,
medicamentos, bebidas, ropa o utensilios destinados a contener
alimentos.

d) Estara prohibido fumar, comer, beber dentro de los almacenes.

¢) Se evitara el uso de aparatos eléctricos.

f) Se tendra una adecuada ventilacion dentro del almacén para evitar la
probabilidad de intoxicacion por acumulamiento de gases o polvos.

2.1.7 Factores de Salud y Seguridad:

Como se menciono anteriormente los plaguicidas son substancias toxicas que
protegen a las plantas pero tienen un efecto negativo en el hombre, a la mayoria de
estos materiales se les estima estadisticamente la dosis necesaria para matar el 50%
de una poblacion de animales de pruebs; a esta informacion estadistica se le
denomina dosis letal media®'® y que para la anilazina es de 5000mg por kilogramo
de peso corporal.

De acuerdo con la relacion dosis-tiempo-efecto, la toxicidad se clasifica en
aguda y cronica.

Tomando en cuenta esta clasificacion los plaguicidas se dividen en las
siguientes categorias:

*Categoria 1 Altamente toxicos al hombre:

Productos cuya dosis letal media es de menos de 50mg por kilogramo de peso
corporal, estos productos presentan en su envase o etiqueta una linea de color rojo
con las palabras "PELIGRO VENENO".

*Categoria 2 Muy toxicos al hombre:

Productos cuya dosis letal media se encuentra entre 50 y 500mg por
kilogramo de peso cosporal, y llevan en su envase o etiqueta una banda de color
amarillo con la palabra "CUIDADO".

*Categoria 3 Moderadamente toxicos al hombre:

Productos cuya dosis letal media oscila entre 500 y 5000mg por kilogramo de
peso corporal, y en su envase o etiqueta lleva una banda de color azul y la palabra
"PRECAUCION".

*Categoria 4 Poco toxicos al hombre:

Productos cuya dosis letal media es mayor de 5000mg por kilogramo de peso
corporal, y en su envase o etiqueta lleva una linea de color verde.

La anilazina es un producto que entra en la Categoria 3, 1a cual indica que es
un producto moderadamente toxico y que de acuerdo con esta clasificacion se puede



decir que no obstante su baja toxicidad el manejo de este plaguicida debe hacerse
siguiendo las recomendaciones mencionadas en parrafos anteriores.

Existen diferentes tipos de intoxicacion debido a la asimilacion de
anilazina®'®, se mencionan a continuacion la sintomatologia que se tiene y la forma
de neutralizarla:

1) Intoxicacion por contacto directo: la zona expuesta al material
presentara enrojecimiento de 1a piel y comezon; esto se elimina lavando
perfectamente la parte afectada con abundante agua y jabon.

2) Intoxicacion en ojos: presentara en los ojos enrojecimiento, irritacion y
ardor; para este caso debe lavarse los ojos durante 10 minutos con agua
y aplicar unas gotas refrescantes.

3) Intoxicacion por ingestion: la ingestion del producto provocara nauseas,
mareo, dolor de cabeza y estomacal; para este grado de intoxicacion se
procedera a provocar vomito y transportar al intoxicado a la unidad
médica mas cercana.

2.2 Procesos Existentes

De la revision bibliografica realizada, se encontraron reportadas 3 patentes
para la sintesis de anilazina, que se resumen a continuacion:

a) U.S. Pat. No.: 2,720,480  CAS: 13:101b (1956)

C.N. WOLF, (1955 ETHYL CORPORATION)

RESUMEN: Esta patente da informacion sobre diferentes condiciones de
reaccion para preparar diferentes fungicidas utilizando como materia prima el
cloruro de cianurilo, presenta también diferentes medios de reaccion segun sea el
producto que se busque sintetizar.

b) US. Pat. No.: 2,820,032  CAS: 8:215¢ (1958)

E.G. HILL y E. CLINTON, (1958)

RESUMEN: Esta patente indica la reaccion entre el cloruro de cianurilo y la
ortocloroanilina en emulsion en un medio de reaccion formado por agua-hielo y
manteniendo la temperatura a 0°C, indicandose un rendimiento del 97.5%.

¢) U.S. Pat. No.: 3,074,946  CAS: 59:8765¢ (1963)

K.H. RATTENBURY y COL., (1963 CHEMAGRO CORP.)

RESUMEN: Esta patente indica la reaccion entre el cloruro de cianurilo y la
ortocloroanilina en suspension en un medio de reaccion constituido por un

9
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hidrocarburo alifatico a una temperatura de 100°C, indicando un rendimiento del 95-
99%.

Se encontrd ademds un articulo sobre:

d) Revision de reacciones del cloruro de cianurilo con diferentes
anilinas sustituidas.

N. V. KOZLOVA y COL., ZH. OBSHCH. KHIM,, 33, (10), 3303-9

(1963)

CAS: 60:5,498¢ (1964)

RESUMEN: Este articulo se refiere a diferentes condiciones de reaccion para
producir diferentes anilinas substituidas utilizando como materia prima el cloruro de
cianurilo.

Las diferentes compaiias que venden el producto en el mercado intemacional
actualmente utilizan alguno de los procesos de sintesis indicado en alguna de las 3
patentes anteriormente mencionadas.

dolar

Segun datos reportados por la AMIFAQ (Asociacion Mexicana de
Industriales Fabricantes de Agroquimicos) en el afo de 1992, el volumen de
hectireas de siembra de hortalizas a nivel nacional fue de 46,737, las cuales se
distribuyeron de la siguiente manera:

CULTIVO | HECTAREAS
Tomate 23,856
Chile 7,299
Pepino de mesa 4,207
Pepino pickle 1,488
Calabacita 2,639
Calabaza dura 3,001
Otros 4,247
TOTAL 46,137

13



De esta forma se ha presentado el panorama de consumo de anilazina con los
diferentes tipos de cultivo donde se aplica el producto, de acuerdo con esto y a que
existen otros cultivos donde se utiliza la anilazina en otras épocas del afto se puede
preever un incremento del consumo de este producto.

Tomando en cuenta este nimero de hectireas y al consumo promedio de
1.5kg de producto por hectarea, asi como al nimero de aplicaciones que se realizan
durante el ciclo de los cultivos, aproximadamente un valor promedio'® de 4, se
concluye que el consumo de anilazina esperado es de 290 toneladas por temporada
aproximadamente.

(46,73 THa)(1 . Skg/Ha)(4aplicaciones) = 286,420kg por temporada.

De esta cantidad la compania que abastecia el 80% era la compaiia Bayer de
Meéxico, la cual era la inica compailia que hasta 1988 vendia en México el producto
importado de su subsidiaria Bayer A. G. en Alemania,

De aqui surgi6 la idea de hacer un estudio de fectibilidad con la posibilidad de
sustituir las importaciones de este producto.

El primer paso que se dio, fue el de analizar las materias primas que se
requieren para su elaboracion; tomando como referencia las patentes y
articulo'®111213 mencionadas en la seccion 2.2 de esta tesis, de las cuales se
observan dos materias primas esenciales para la produccion de anilazina que son la
ortocloroaniling y la triclorotriazina.

El cloruro de cianurilo es un compuesto que ha sido conocido por mas de 150
ailos y es reconocido por su valiosa y versétil importancia como intermediario en las
reacciones de substitucion selectiva de dtomos de cloro, el costo del compuesto es
accesible (N$10.27 por kg) a pesar de ser un producto de importacion.

Por otra paste la ortocloroanilina es un producto conocido hace muchos afios y
aunque también es de importacion su costo es también accesible (N$7.09 por kg).

De acuerdo con la estequiometria (1:1) de la reaccion se tiene que, para
producir 1000 kilos de anilazina técnica se necesitan poner a reaccionar 462 8 kilos
de ortocloroanilina con 669.3 kilogramos de cloruro de cianurilo, con lo que de
acuerdo a los precios de comprs de ortocloroanilina, el clorwo de cianurilo, asi
como el considerar que la reaccion se lleva a cabo con un 96% de rendimiento, y
Que ademds para vender en el mercado la anilazina se requicre formular el producto
al 50% de ingrediente activo, los costos aproximados para el producto terminado en
produccién industrial son como sigue:



Produccion en planta
(Los costos se determinaron en base a una produccion por lote de 1000kg)

Ortocloroanilina 462.8kg*N$7.09/kg N$3,281.25
Cloruro de cianurilo 669.3kg*N$10.27/kg N$6,873.71
Mano de obra productiva N$ 450.00
Electricidad N$ 200.00

[ Total  N$10,804.96 |

Presentacion al mercado consumidor
(Los costos se determinaron en base a la presentacion de | kg)

Como se indico anteriormente para introducir al mercado el producto se vende
en presentacion de 1kg, formulando el producto al 50% de anilazina, esto quiere
decir que como la anilazina se espera obtener con un 98% de pureza en la
produccion en planta, el ajuste por concentracion es de 510.20g de principio activo,
con lo cual los costos para el producto terminado para su venta es aproximadamente
de:

Anilazina técnica al 98% 0.5102kg®N$10.81/kg  N$§5.52

Formulantes en general 0.4899kg®NS$1.80kg  N$0.88
Mano de obra productiva N$0.45
Combustible para secado 0.5001°N$1.051 N$0.53
Electricidad N$0.20
Empaque caja de carton N$1.10/12kg N$0.01
Bolsa de plistico de kg N$0.40

Total N$7.99

A este andlisis de costos de produccion de la anilazina asi como el de
producto terminado se le adicionan los gastos por infraestructura empresarial
(sistema de ventas, compras, mercadotecnia, etc.) el precio de venta de la compaiiia
que sintetice el producto en México seré de aproximadamente:

Debido a que el producto es importado por la compadia Bayer, su precio de
venta es de N$55.00/kg, pero tomando en cuenta los descuentos por pronto pago y
la compra en volumen el precio real que recibe normalmente el consumidor de
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mayoreo es de N$39.60/kg, en el cual va incluido el alto costo de importacién y una
alta ganancia ya que era el unico productor en el mercado.

De acuerdo a este andlisis de costos, se encontré que el costo de produccion
de la anilazina como producto terminado en México es de N$28.00/kg; por lo cual
se puede obtener una ganancia bruta de N$19.60/kg en caso de que el producto se
vendiera igual que el mejor precio en el mercado de mayoreo por parte de la
compailia Bayer.

Este estudio permiti6 notar que la rentabilidad del producto es alta, y por lo
tanto la produccion en México es factible y esto permite bajar costos, beneficiando
al comprador del producto en el caso de que las compailias productoras mexicanas
controlen de una manera adecuada sus ganancias.

Hay que indicar que el planteamiento del estudio de mercado se realizo
tomando en cuenta a la U.S. Pat. No. 2,820,032 que utiliza como medio de reaccion
agua con hielo y que era la mas viable de utilizar para disminuir costos.

A continuacion se hace referencia sobre las otras patentes reportadas para la
sintesis de anilazina en cuanto al costo aproximado que se tendria de seguir las
condiciones de reaccion especificadas en éstas.

(a) US. Pat. No.: 2,720,480

En esta patente se maneja la reaccion de 75.5g de ortocloroanilina y 102g de
cloruro de cianurilo usando como medio de reaccion 1000g de benceno y el
posterior tratamiento del producto con una solucion dcida (HCI 2N), todo esto da un
costo de N$76.00/kg.

(¢) US. Pat. No.: 3,074,946
En esta patente se pone a reaccionar Imol de cloruro de cianurilo con Imol de

ortocloroanilina en 250ml de disolvente alifatico, esto da un precio aproximado de
N$41.30/kg.

Lo anterior es sin tomar en cuenta los gastos de empaque, formulacion y
combustibles, lo cual dara un precio mas elevado en comparacion con el precio de
venta manejado para el estudio de mercado con el método escogido.

Hay que considerar que la variacion tan alta del precio de estas patentes es
debido a que los medios de reaccion utilizados hacen aumentar el costo del producto
terminado.



CAPITULO 1l
DESARROLLO EXPERIMENTAL EN LABORATORIO

3.1 Generalidades

De la revision bibliografica efectuada sobre la sintesis de anilazina'®-!112.13 se
observaron las siguientes caracteristicas importantes en los pasos de reaccion de su
sintesis asi como en los resultados reportados que se tienen:

Cl, C Cl, Cl
N/C-:-N\ Condiciones de reaccien MCTN‘
- N,,ca +HN Modio e st~ \E_JON + HCY

cr or
REACTIVOS: Cloruro de cianurilo y ortocloroanilina
MEDIO DE Agua, hidrocarburos alifiticos
REACCION: O aromiticos
CONDICIONES DE Variacion de la temperatura que va desde
REACCION: -$°C a 110°C

(segun el medio de reaccion que se utilize)
RENDIMIENTO DE
REACCION: 95-99%
PUREZA: Por medio de lavados con agua écida, neutra ¢
recristalizando  97-99%

Como se puede observar en ¢l cuadro anterior hay una variacion muy grande
en las condiciones de reaccion y en los medios de reaccion. En ¢l caso de este
trabajo se tomo la decision de utilizar condiciones que permitieran un costo mas bajo
pars la sintesis del producto y que se describen a continuacion.

También se tomé en cuenta la generacion de HCI durante la reaccion lo cual
debia provocar una variacion de temperatura durante la reaccion.

3.2 Condiciones de trabaio

-Medio de reaccion: De acuerdo con el objetivo basico de esta tesis, que es la
produccion de anilazina en planta, se opto en que las pruebas se realizaran siempre
en medio acuoso, por ser este medio de reaccion mds econdmico y ‘seguro en el
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manejo de la reaccion en la planta con respecto a los otros medios de reaccion
reportados.

-Condiciones de reaccion: Debido al intervalo que hay con respecto a la
temperatura de reaccion se realizaron los experimentos en 3 intervalos de

temperatura: .
-Cuando se utilizo hielo en el medio de reaccion se denominé (PC.
-Temperatura ambiente.
-Calentamiento a 90°C.

En cada uno de los intervalos se realizaron las reacciones por triplicado para
asegurar la informacion obtenida.

Se realizaron las reacciones colocando 7.4g de cloruro de cianurilo y 5.1g de
ortocloroanilina en 50ml de agua (segun el experimento que se realizo, como se
indico en el punto anterior) en el matraz bola de 100ml, colocandose la columna de
reflujo después de agregar los reactivos.

-Seguimiento de la_reaccion: Se realizd por cromatografia de gases
(Cromatograma No.1) bajo las siguientes condiciones:

-Disolucion del medio de reaccion con acetona (R.A.)

Equipo: -Cromatégrafo de gases HP5890 Seriel.
-Sistema de inyeccion "Split".
-Detector de ionizacion de flama.
-Columna capilar de silica fundida de 6m de longitud y 0.25mm
de d.i., con fase estacionaria de metil silicon de 0.32um de
grosor de pelicula.

Temperaturas de trabajo:
-Temp. del inyector: 250°C
-Temp. del detector: 250°C
-Temp. de la columna:
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Cromatograma No.1

Acetona:0.46min.

Cloruro de Clanurilo:0.51min.
Ortocloroaniiina: 0.56min.
Aniiazina: 2.87min.
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-Analisi itativo: Se comprobo la formacion del producto por medio de las
siguientes técnicas espectroscopicas:
Espectroscopia infrarroja, Espectroscopia de resonancia magnética protonica y
Espectroscopia de masas.

-Analisis cuantitativo: Se realizo por la técnica de cromatografia de gases que
se uso para el seguimiento de la reaccion, ademas del método volumétrico indicado
para el control de calidad por las empresas que venden el producto' y que también
fue utilizado en el desarrollo en planta piloto y planta. )

*Método por cromatografia de gases.
Se trabajo a las condiciones mencionadas anteriormente en el seguimiento de la
reaccion, realizandolo por método de estdndar exteno:

"Curva Patron”
Se realizaron disoluciones esténdar de anilazina con acetona como disolvente, en
concentraciones entre 0.7% a 1.1%w/v (peso/volumen), se inyectaron en el sistema
cromatogrifico y se obtuvieron los siguientes resultados:

| Cencentraciéa ‘%wlvl Area M
0.71 720,652
0.80 996,179
0.89 1,250,853
1.0l 1,510,898
1.10 1,772,377

Los valores fueron graficados para observar su linealidad, asi como su regresion
lineal para conocer los valores de ordenada al origen y pendiente de la ecuacion
lineal, los cuales se reportan en la grifica.l.
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"Muestra”
El producto se filtro y lavo con agua (pH=7), se secd y peso; luego se peso lg
aprox. del producto en un matraz aforado de 100ml y se agregan 100ml de acetona,
esta disolucion es la que se inyect6 al sistema cromatografico (Cromatograma No.2).

CURVA PATRON DE ANILAZINA
1,800 4
1,840
1,400
1,znd'-j
1,000 4
tondj
]

A T A T
CONCENTRACION (%WN)
GRAFICA]
*Método Volumétrico.

Para obtener el porcentaje de ingrediente activo en la anilazina, este método se
divide en dos partes;, primero se tiene que encontrar el porcentaje de cloro
hidrolizable en agua del cloruro de cianurilo que queda después de la reaccion (a
esto se le denominaré como el pardmetro "B"), para después restarlo a la
determinacion total del cloro hidrolizable de la anilazina.

"Determinacion del cloro hidrolizable en agua del cloruro de cianurilo”
Principio: Los cloros del cloruro de cianurilo que quedan en la anilazina, se hidroliza
simplemente con agua a ebullicion y el ion cloruro liberado se titula con una
disolucion de nitrato de plata.

Reactivos:  -Disolucion de écido nitrico (2.5N).
-2-propanol (R.A.).
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0.42

Cromatograma No. 2

Acetona: 0.42min.
Cloruro de Cianurilo:0.50min.

Ortocloroanilina: 0.55min.
Anliazina: 2.57min.

237

23



-Disolucion de nitrato de plata (0.1N).
(Nota: las disoluciones se preparan con agua libre de cloro)

Equipo: -Potenciémetro o titulador automatico.
-Electrodo de vidrio combinado.

Procedimiento:

1. Pesar 4.5-5.5g de muestra y colocarla en un matraz Erlenmeyer de 300ml.

2. Adicionar 25ml de 2-propanol y agitar 1a muestra hasta que esté completamente
incorporada.

3. Adicionar 100ml de agua en ebullicion libre de cloro, e inmediatamente ponerlo a
reflujo con un refrigerante por 10 minutos.

4. Retirar ¢l matraz del calor y lavar el refrigerante tres veces con agua destilada

(libre de cloro) y enfiriar el matraz en un bado de agua helada.

Adicionar disolucion de acido nitrico (2.5N) hasta que el pH<2.

6. Titular potenciométricamente con la disolucion de nitrato de plata (0.1N)
anotando el volumen gastado de titulante en el punto medio de la inflexion de su
curva de valoracion.

Ll

Cilculos:
=" ‘N“‘,IMB
V=volumen gastado de titulante.
N=normalidad del titulante.
W=peso de la mucstra.

"Determinacion del cloro hidrolizable total de anilazina”
Principio: Los cloros de la anilazina son hidrolizados en medio acuoso bésico y el
ion cloruro liberado serd titulado con una disolucion de nitrato de plata.

Reactivos: -Disolucién de écido nitrico (2.5N).
-Disolucién de hidréxido de potasio (1N).
-Disolucién de nitrato de plata (0.1N).

(Nota: las disoluciones se preparan con agua libre de cloro)

Equipo: -Potenciémetro o titulador automitico.
-Electrodo de vidrio combinado.
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Procedimiento:

1.
2.

3.

Pesar 0.5-0.6g de muestra y colocarla en un matraz Erlenmeyer de 300ml.
Adicionar S0ml de disolucién de hidroxido de potasio (IN) y 3-4 perlas de
ebullicion.

Mezclar el contenido del matraz y poner a reflujo con un refrigerante por 30
minutos.

Retirar el matraz del calor y lavar el refrigerante en tres ocasiones con porciones
de 15m! de agua destilada.

Agitar el matraz y adicionar 40ml de la disolucién de dcido nitrico (2.5N).
Revisar que el pH<2, en caso de no ser asi agregar cantidades minimas de acido
nitrico (2.5N) hasta reducir al pH indicado.

Poner a ebullicion la disolucion durante 10 minutos.

Retirar el matraz del calor y lavar el condensador con tres porciones de 10ml de
agua destilada y enfriar.

Titular potenciométricamente con la disolucion de nitrato de plata (0.1N) anotar
el volumen del titulante en el punto medio de inflexion de su curva de
valoracion.

Cilculos:

FON*I13T8

% Anilazina = %B

\

V=volumen gastado de titulante.
N=normalidad del titulante.
W=peso de la muestra.

%B=% de cloruro de cianurilo.
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CAPITULO IV
DESARROLLO EN PLANTA PILOTO

4.1 Generalidades

En el desarrollo en planta piloto la reaccion se realizo en medio acuoso bajo
las condiciones de temperatura ambiente al inicio de la reaccion, realizando un
estudio de la variacion de la temperatura con respecto a la relacion entre reactivos y
el medio de reaccion.

4.2 Condiciones de trabaijo

-Condiciones de reaccion: Temperatura ambiente al inicio de reaccion en
. medio acuoso, con la medicion de la variacion de la temperatura con respecto al
tiempo de reaccion.

Para realizar el estudio se trabajé con las siguientes cantidades de reactivos:

PRUEBA ORTOCLOROANILINA | CLO. DE CIANURILO
1 2.1kg 3.0kg
2 2 40kg
3 3.4kg 49%g
4 a0kg 5 8kg

Las prucbas fueron hechas manteniendo 50kg de agua como medio de
reaccion coastante en cada una de las prucbas, por lo tanto la relacion del medio de
reaccion con respecto a los reactivos quedo de la siguiente manera:

PRUEBA % DE REACTIVOS CON RESPECTO AL AGUA
1 9.30
2 1.97
3 14.24
4 16.39

Cada prucba se realizo por triplicado.
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-Equipo utilizado: El equipo que se utilizo en el desarrollo de planta piloto
tomando en cuenta los resultados obtenidos en la parte del desarrollo de laboratorio
estuvo constituido por:

o Un agitador de aspas de 0.SHP que permite realizar una agitacion de aprox.
1750rpm max., para una agitacion constante.

» Reactor de acero inoxidable con chaqueta de enfriamiento con un d.i. de 39%cm y
una altura de 59cm (lo cual da una capacidad de 70.$ litros).

« Un term6metro de chicote con intervalo de 0 a 100°C.

o También se midi6 el tiempo de reaccion en el momento de medir 1a temperatura
por medio de un cronémetro.

-Seguimiento de 13 reaccion: La compafia donde se llevd a cabo este
desarvollo no cuenta con un cromatografo de gases, por lo tanto, el seguimiento de la
reaccion se realizo por el método volumétrico explicado en el desarrollo
experimental en laboratorio durante el trabsjo en planta piloto, y se guardaron
muestras de cada muestreo pars ser analizado posteriormente por cromatografia de
gases.

-Purificacion del producto: Una vez que la reaccion fue levada a cabo de
acuerdo con los parimetros descritos en este capitulo se procedio a separar el
producto sélido del medio de reaccion, formado por agua y écido clorhidrico
generado en la misma, llevindose a cabo los siguientes pasos:

1.- Decantacion de las aguas madres y depdsito de éstas en un contencdor para su
neutralizacion posterior.

2.- El producto se lava al menos en tres ocasiones y el agua de lavado se pass al
contenedor con las aguas madres. Estas se neutralizan con hidroxido de sodio
diluido al 15%.

3.- Se agrega nuevamente agua al solido hasta el mismo nivel que tuvo en el medio
de reaccion para su neutralizacion y eliminacion de exceso de #cido clorhidrico
que pudiese haber quedado, llegar a un pHn?.

4.- Decantacion del agus de neutralizacion, procediendo a fikrar el producto.

5.- Una vez filtrado ¢l material se procede a secar a una temperatura tal que no
exceda a Ia de su punto de fusion.

6. El material una vez seco, pasa a su formulacion comercial.

-Andlisis cualitativo: Se comprobo la formacion del producto por medio de las
siguientes técnicas espectroscopicas:
Espectroscopia infraroja, Espectroscopia de resonancia magnética protonica y
Espectroscopia de masas.
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-Andlisis_cuantitativo: Por la razin que se indica en el seguimiento de la
reaccidn, el analisis cuantitativo se llevo a cabo por medio del método volumétrico,
ademds de guardar muestras para su andiisis posterior por cromatografia de gases.
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CAPITULO YV
DESARROLLO EN PLANTA

5.1 Generalidades

La produccion en planta se realiz6 con la condicionante de no rebasar en 16%
Ia relacién de los reactivos colocados para la reaccion con respecto al medio de
reaccion.

Como se encontraron condiciones adecuadas en planta piloto para que el
medio de reaccion pudiera dispersar el calor generado por la disolucion de HCI
generado se realizd la reaccion en reactores de fibra de vidrio en la planta.

5.2 Condiciones de trabaio

-Condiciones de reaccién: Como en el caso del desarrollo en planta piloto se
realizo la medicion de la variacion de la temperatura con respecto al tiempo.

Para realizar ¢l estudio se trabajo con las siguientes cantidades de reactivos y
medio de reaccion:

| PRUEBA | ORTOCLOROANILINA | CLO. DE CIANURILO | AGUA

| kg 101.2kg 1000k |
2 103kg 149.0kg 2000k
3 207kg 299.4kg S000kg |

PRUEBA % DE REACTIVOS CON RESPECTO AL AGUA
| 14.6
2 11.2
3 9.2

Cada prueba se realizo por triplicado.

-Equipo_wtilizado: En el desarrolio de planta el equipo utilizado estuvo
constituido por:
o Un agitador de aspas de I0HP que permite realizar una agitacion de
aproximadamente 1750 rpm max., para una agitacion constante.
. Umunademléndeﬁbndewhodemdedammpor 1.20m de altura,
de un volumen aproximado de 8500 litros.
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o Un termémetro de chicote con intervalo de 0-100°C.
o También se midio el tiempo de reaccion en el momento de medir la temperatura
por medio de un cronémetro.

T, : Como en el caso del desarrollo en planta piloto
ésta se realnzb por el método volumétrico y se guardd muestra pars su andlisis
posterior por cromatografia de gases.

. Se realiza el mismo tratamiento de purificacion
mdlctdo en el capitulo IV (Plama Piloto).

-Anflisis cualitativo: Se comprobo la formacion del producto por medio de las
siguientes técnicas espectroscopicas:
Espectroscopia inframrojs, Espectroscopia de resonancia magnética protonica y
Espectroscopia de masas.

-Andlisis cuaptitativo: Se levo a cabo por medio del método volumétrico,
ademds de guardar muestras para su andlisis posterior por cromatografia de gases.
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Desarrollo cxperimental en laboratorio

1) Se obtuvieron rendimientos arriba del 90% en cada uno de los experimentos
realizados en esta etapa (observar la Tabla 1).

2) Como se puede observar en la Tabla |, el mejor rendimiento en esta etapa se
obtuvo en los experimentos realizados bajo la condicion de temperatura ambiente
al inicio de la reaccion.

3) Durante la realizacion de c/u de los experimentos en esta etapa, se observé como
un punto importante a controlar durante la sintesis, el que la temperatura que se
genera durante la reaccion (debido a la produccion de HCl y su disociacion en el
agua al disolverse) no liegue a provocar la ebullicion del medio de reaccion (agua
en este caso).

4) Hay que indicar que se hicieron pruecbas agregando NapCO3 como se indica en
una de las patentes, pero se tuvieron problemas con la generacion de la espuma
que se produce debido a la neutralizacion que se lleva a cabo con el HCI, por lo
que se decidid realizar 1a neutralizacion del medio de reaccion después del
lavado del producto.

S) En los experimentos realizados a 0°C, la temperatura mixima que se obtuvo fue
de 45°C en promedio.

6) En los experimentos realizados a temperatura ambiente, la temperatura maxima
que se obtuvo fue de 85°C en promedio.

7) En esta ctapa ¢l porcentaje de los reactivos con respecto al medio de reaccion fue
del 20%, por lo que en ¢l desarrollo de las siguientes etapas se cuido el no poner
una relacion mayor a ésta, debido a la alta probabilidad de que se licgara a la
temperatura de cbullicion del agua y esto provocara el desbordamiento de

8) Por lo mencionado anteriormente en las etapas posteriores a ésta, se llevo a cabo
elestudlocbhvmléndelawmpemumconrespeﬂoahcmndadde
reactivos agregados para poder trabajar con un reactor sin chaqueta de
enfriamiento, es decir que ¢l mismo medio de reaccion pudiera asimilar el
aumento de la temperatura.

9) Al seguir la reaccion por cromatografia de gases se obtuvo como tiempo maximo
para llevar a cabo ¢l mayor porcentaje de conversion un valor de 30 minutos
aproximadamente.
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TABLA 1

RESULTADOS DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL EN LABORATORIO

TEMPERATURA | CANTIDAD | ANILAZINA | ANILAZINA | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO | RENBIMIENTO | RENBDIMIENTO
DEL BE 1 n TEORICO TEORICO EXPERIMENTAL | EXPERIMENTA
EXPERIMENTO | PRODUCTO 1 o 1 Ln
OBTENIDO
0°C 1) 10.53g 1)9.9g 1) 10.1g 1) 89.5% 1)913% 1) 94.0% 1) 95.9%
(30mi de agua y 2)1082g 2) log 2)10.2g 2) %0.4% 2)922% 2)924% 2) 9%4.3%
20gr de hielo) 3)10.71g 3)98g 3)10.1g 3)88.6% 3)91.3% 3)91.5% 3)94.3%
Temperatura 1)11.03g 1)10.8g ) 11.0g 1) 97.3% 1) 995% 1)97.9% 1)99.7%
ambiente 2)1l.10g 2) 11.0g 2)11g 2)99.1% 2) 1004% 2)99.1% 2) 100%
(50m! de agua) 3) 11.08g 3) 10.9g 3)11.0g 3)98.2% 3)98.6% 3) 98.4% 3)99.3%
_(Nota 1)
90°C 1)109g 1) 104g 1) 10.6g 1) %4.0% 1) 958% 1) 954% 1)973%
(50mi de agua) 2)10.7g 2)102g 2)104g 2)92.% 2)94.0% 2)953% 2)972%
3)108¢ 3)103g 3) 105 3)93.1% 3) 94.9% 3) 95.4% 3) 97.2%

Para el célculo del rendimiento tedrico se tomd como 100% al valor de 11.06g que scria la anilazina producida essoquiometricamentc por la reaccién si se
llevara acabo completamente y se compararon con los indicados como anilazina | y II.
Para el céiculo del remdimicnto experimental se tomo como valor del 100% a La cantidad de prodecto alsenido y se compararon con los indicados como

anilazina Iy I1.

Los nameros romanos indican lo siguicate:
I La cusmtificacién se realiad por ¢l método cromatogrifico.
n La cusstificacién sc realizd por ¢! método volemétrico.

Nota 1: Con tcmperatura ambicste indicames que no e utilizd aingun sisicma para caleatsr o cnfriar s reaccién.
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6.2 Desarrollo en planta piloto

1) Del estudio realizado sobre la variacion de la temperatura durante diferentes
tiempos de reaccion se obtuvicron los siguientes resultados:

TIEMPO (MIN.) | VARIACION DE LA TEMPERATURA
Prueba #1 | Prucba #2 | Prucba #3 | Prucba #4

0 18°C 22°C 25°C 30°C
5 20°C 24°C 28°C 33°C
10 21°C 26°C 32°C 37°C
15 23°C 28°C 35°C 41°C
20 24°C 30°C 38°C 45°C
25 25°C 32°C 42°C 50°C
30 26°C 33°C 45°C 55°C
35 27°C 34°C 50°C 60°C
40 28°C 35°C 55°C 65°C
45 29°C 36°C 60°C 70°C
50 29°C 37°C 65°C 75°C
55 29°C 31°C 65°C 80°C
60 29°C 37°C 65°C 85°C
70 28°C 37°C 62°C 90°C
80 26°C 36°C 59°C enfr.
90 25°C 34°C 55°C enfr.
100 22°C 33°C 52°C enfr.
110 22°C 31°C 49°C enfr.
120 22°C 31°C 46°C enfr.
130 22°C 30°C 43°C enfr.
140 21°C 30°C 40°C enfr.
150 20°C 28°C 38°C enfr,
160 20°C 28°C 35°C enfr.

Notg:
enfr.(enfriamiento) - La temperatura obtenida ya no cumplié su cometido debido a

que se tuvo que empezar a pasar agua por la chaqueta de enfriamiento para evitar
que se saliera la mezcla de reaccion del reactor.
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2) Los resultados mencionados en el inciso anterior fueron graficados, obteniendo
las tendencias ensefiadas en la siguiente grafica (grafica.2).

ESTUDIO DE VARIACION DE LA TEMPERATURA

1o DURANTE LA REACCION
0|
—0—PRUEBA 1
—@—PRUEBA 2
. —8—PRUEBA 3

—-&—PRUEBA 4

See 00::“M

N
TIEMPO DE REACCION (MIN.)
GRAFICA2

3) Los resultados obtenidos para c/u de las pruebas realizadas se reportan en la
tabla 2.

4) Se observo en los resultados anotados en la tabla 2 que no hubo una variacion
significativa en los rendimientos obtenidos para c/u de las pruebas realizadas en
este capitulo, ni con los obtenidos en el desarrollo experimental en laboratorio
bajo la prucba de temperatura ambiente.

5) Del estudio de la temperatura con respecto a la relacion de los reactivos con el
medio de reaccion se obtuvo que la relacion utilizada en la prueba 3 (14.24%)
permitio trabajar la reaccion sin tener problemas de perdida de material y que en
caso de rebasar esta relacion como sucedio en la prueba 4 (16.39%) se tiene que
utilizar un reactor con un sistema de enfriamiento.

6) Se obtuvo aproximadamente a los 30 minutos de reaccion el mayor porcentaje de
conversion de ésta.
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RESULTADOS DEL DESARROLLO EN PLANTA PILOTO

TABLA 2

PRUEBA CANTIDAD DE CANTIDAD BE PRODUCTO | ANILAZINA | RENDIMENTO | RENDIMIENTO
ANILAZINA TEORICA OBTENIBO CUANTIFICADA | TEORICO EXPERIMENTAL
1)4.52kg 1) 4.4%g 1) 98.9% 1)99.3%
1 4.5%kg 2) 4.50kg 2) 4.4%kg 2)98.7% 2) W6%
3)4.5ikg Naang 3) 9.5% 3)99.1%
1) 6.00kg 1)S.98kg 1) 98.8% 1) 99.7%
2 6.0%g 2)6.0lkg 2) S.9%kg 2) 98.8% 2)99.5%
3)6.03kg 3)S9Ng 3) 99.0% 3) 99.3%
1)7.32kg 1) 7.30kg 1) 99.3% 1)99.7%
3 7.3%kg 2)7.31kg 2) 7.30kg 2)99.3% 2)99.9%
3)73kg 3)7.3%g 3) 99.6% 3) 99.7%
1) 8.62kg 1) 8.60kg 1) 99.5% 1)995%
. 8.64kg 2)86lkg 2)8.5%g 2)99.3% 2)99.7%
3)8.63%g 3)8.5%g 3)99.3% 3)99.5%

Nota: En 13 pruche 4 se dio un tiempo de 2:30hrs para dar por terminada la reaccién




6.3 Desarrollo ¢n planta

1) Del estudio realizado sobre la vanacion de la temperatura durante diferentes
tiempos de reaccion se obtuvieron los siguientes resultados:

TIEMPO (MIN.) VARIACION DE LA
TEMPERATURA
Prueba #1 | Prueba#2 | Prueba #3

0 25°C 25°C 20°C
5 28°C 27°C 22°C
10 30°C 30°C 24°C
15 32°C 32°C 26°C
20 35°C 35°C 28°C
25 39°C 36°C 30°C
30 42°C 37°C 32°C
35 45°C 39°C 33°C
40 50°C 40°C 33°C
45 55°C 42°C 31°C
50 60°C 44°C 29°C
55 60°C 44°C 27°C
60 58°C 40°C 24°C
70 55°C 36°C 22°C
80 50°C 33°C 22°C
90 46°C 30°C 22°C
100 41°C 28°C 22°C
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2) Los resultados del inciso anterior fueron graficados, obteniendo las tendencias
ensefladas en la siguiente grafica (grafica.3).

ESTUDIO DE VARIACION DE LA TEMPERATURA
] DURANTE LA REACCION

TEMPERATURA (°C)

o
TIEMPO OE REACCION (MIN.)
GRAFICA 3

3) Los resultados obtenidos para c/u de las pruebas realizadas se reportan en la
tabla 3.

4) Se observo en los resultados anotados en la tabla 3 que no hubo una vanacién
significativa en los rendimientos obtenidos para c/u de las pruebas realizadas en
este capitulo, ni con los obtenidos en el desarrollo experimental en laboratorio y
el de planta piloto.

5) Del estudio de la temperatura con respecto a la relacion de los reactivos con el
medio de reaccion se observé que se controla muy bien la generacion de
temperatura mientras no se rebase el porcentaje de 16% entre reactivos y medio
de reaccion.

6) Se obtuvo aproximadamente a los 30 minutos de reaccion el mayor porcentaje de
conversion de ésta.
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TABLA 3
RESULTADOS DEL DESARROLLO EN PLANTA

PRUEBA CANTIDAD DE CANTIDAD DE PRODUCTO | ANILAZINA | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
ANILAZINA TEORICA OBTENIDO CUANTIFICADPA |  TEORICO EXPERTMENTAL
1) 1SL.1kg 1) 148.7kg 1)99.73% 1) %8.41%
1 151.3kg 2) 150.9kg 2) 148 3kg 2)99.77% 2)98.27%
3) 1SL.1kg 3) 1488kg 3)99.73% 3) 98.48%
1) 222 5kg 1)2183kg 1) 9.91% 1) °T.11%
2 222.6kg 2)222.3kg 2) 218 8kg 2)99.82% 2) W 43%
3) 222 4kg 3)2199%g 3) 99.91% 3) 98.88%
1) 447.3kg 1) 437.6kg 1) 99.98% 1) 97.83%
3 473kg 2)447.2kg 2)436.0kg 2) 99.96% 2) 9749%
3)aa72kg 3) 435 3kg 3) 99.96% 3) 97.36%




CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado en c/u de las partes en que consta esta tesis se
obtuvieron las siguientes conclusiones finales del trabajo:

« Como se observo en el estudio de mercado, el volumen nacional de hectareas de
siembra en 1992 de hortalizas fue de 46,737 y se preve un crecimiento
aproximado del 10% en las siembras en los siguientes 5 aflos de acuerdo al
analisis realizado por 1a AMIFAQ, con lo cual se puede pronosticar un aumento
de este fungicida en los proximos afios; ademas si consideramos que este fuera ¢l
crecimiento aproximado cada 5 aflos se tendra un potencial de venta en el
mercado muy favorable.

» Con base en un estudio economico mds profundo se espera que la rentabilidad
del producto sea buena y por lo tanto su produccion en México beneficie a la
economia mexicana en el area agricola y permita no depender del extranjero en
cuanto a su abasto.

« La reaccion se puede llevar acabo utilizando como medio de reaccion el agua y
agregando los reactivos a temperatura ambiente a diferencia de los otros medios
de reaccion descritos en las patentes (medios organicos alifaticos y aromaticos).

« Es importante controlar ¢l aumento de temperatura que se genera durante la
reaccion debido a la disolucion del HCI generado durante ésta en el agua.

o De las pruebas para determinar la relacion de la temperatura con respecto a los
reactivos y el medio de reaccion, se concluyo que el porcentaje maximo que debe
existir entre ellos es del 16%, para que el agua soporte el aumento de temperatura
por 1a disolucion del acido clorhidrico.

« Con la condicion del punto anterior se puede disipar la temperatura en el medio
de reaccion sin tener que utilizar un reactor con chaqueta de enfriamiento.

« El tiempo minimo de reaccion en que se obtienen porcentajes arriba del 95% de
conversion es de 30 minutos.

« lLa neutralizacion del HCI disuelto en el medio de reaccion es mejor que se
realice una vez terminada 1a reaccion que durante la realizacion de la misma.

+ Como se puede observar en las tablas de rendimiento de cada una de las etapas
de estudio de la reaccion no se obtienen variaciones significativas en cuanto al
rendimiento de ésta, y en la pureza del producto al ir pasando cada una de las
ctapas para su produccion final en planta (arriba del 95%).
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« Cuidando cada uno de los aspectos mencionados anteriormente se puede obtener
un producto final con la calidad comercial adecuada a un precio de produccion
razonable.

Cumpliendo con el objetivo principal de esta tesis, la realizacion de cada una
de las etapas permitio no solo llegar a producir, sino a presentar una ruta tecnologica
novedosa y potencialmente factible de implementar a nivel industrial en nuestro pais
con las ventajas adicionales que conlleva la reduccion de costos.
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