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IN TRODUCOI ON 

La constante expaneidn que experimenta en -
nueetroa d!aa la industria de pinturas y bqrnioee, ha 

introducido nuevoo produotoo~ sumamente oopeoializa..
dou, que en mucbaa oooaionee han mejorado a\in a pro~ 
duotoe bien eateblecidos dentro de 6ata industria. R!, 
oientemente ha sido introducido al rueroado un produc
to oon amplio porvenir dentro del campo de loe recu
brim1.entoe orgdniooo. Se lo denomina ETIL SHELLACATO, 
el oual es un 6ater al~uílioo, obtenido mediante la -
eateri~ioacidn de la goma ls.oa con el alcohol etflioo, 
enoon~so eai u.na nueva eplicc.c16n pare la goma -
laoa que babie sido dooplazmd.a en buena parte de su -
consumo por la introducoidn de l"Q&1DGt.G e1nt~t1oas. 

En esto tnbo.30 eo pretende hacsr un estu
dio del equipo neoeae.rio en la fabrice.cidn dol etil -
ab.ellaoato, oon al.eunaa oone1derac1onoo ooondmioae.
Para este fin so et'eotwuón oxperienoic.e en el lebo~ 
torio, que proporciona.ron algunos datos dtileo para -
puar a la oeoal.e. oomerc1al.. Lu generel.idadee aobN 
la goma la.ce. €.\Ylldaron a conocer máe la naturaleza de 
la roe.oo16n y dol proceso. 

El estor otilioo de la goma laca so puedo -
uaar conjuntamente oon la.e lecoo de ni trato de oelul!?_ 
aa 6 de otras muchao reeinao ointcSticss, teniendo la 
ventaja sobre la goma laca de ser soluble en una sr4n 
variedad de solventes, mientras que 6sta eo soluble -
prácticamente oolo en alcohol et{lioo 6 en soluciones 
acuoeao alcalinas. ~ate etil ebellaoato, aotda como -
plaatificante, imparti~ndo ~dberencia, fle~ibilidad y 

brillo. ~Wl películas al ser horneadBS se hacen inso
lublee, pro¡: iede.d qu.e lo hace eepe·oialmente dtil co--
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1110 1ngred1ente de pr1.mar1on anU-eangr&ntH. Este PJ.'2. 
duoto de gn\n 1nter6o oomero1al, a4n no llH fe.brice. en 
H6ld.oo, en donde podría tener un morcado potenoialm•~ 
te amplio. 
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I 

GERERALIDADES SOBRE LA G01U. LACA. 

1-1.- Produooidn. 

So oon4oo oomo goma laoa, la reo1na nature.l 
produoida en un noventa por oiento en laa Indiu 0--
rientales a iol!W a.d,yaoonteo, :t>ooulu.do de una ~ 

tao16n rco1noea cobre rame.e y ta.ll.oo da diferentes h!. 
guer1llas y arboloo reeiníferoo de la India, Buna, -
Indochina y Siu.m, y que depooita el inceoto ~if"er 

( Teohardia) Lace. Kerr, del Ordon do loo b.mdpteroe, -
Pamilla Coooide.o, oomo un. a&d1.o do proteooidn. m. in

aeo to produ~o un ooloro.nto rojo (4.o.Le.ooa.100), wra ?'!. 
eina ewnojante al ambe.r y una oera dw'ac So ha oel.cv.-
18.do c¡ue no neooeitan d0 40,000 a 200,oro iueotoe -
para producir un kilogramo do goma laca. 

La ma.,vor produoo16n de goma lo.oa prooede de 

las Prov1no1W'.l Unidas y Central do la India :r an loe 
Eatadoe de B1.ha..r 1 Orieoo.. 

Loe hamíptei:oe, en eote.do larvario, uoie:a.
den on enjambrcia por lae l'all:lo.o tiernas. Con aus pros
b6eo1deo atraviosan la delgada oortens pud.iondo a.e{, 
abeorvor l.n mavia. A oontimu.1..016n piordon la piel 7 -
eue patas, y finalmon'to o recen y eltUde.n con tinuamento 
resina blanda.• la quo envuelve euo ouarpoa con u.na O!!, 

l1ierta de o. 5 a l. 5 om. de capeaor. Anualmente creoen 
dos genere.oioneo, dejando las ramaa mater1Blmonte ou
b1ertas de goma le.ce.. La oal1dad de ~ot" variará s&-

glin el arbol que ouotonte a loe ineeotos~ ta go.a l&

oa máa clara se obtiene del arbol Ku.aWll (Sohleiohora 
Tr1juaa). 
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Por p\llver1&&016n eo roaoje la resina de las 

reaaa. .t. 6ata rooinn oonooida a.omo sama laoe. en pal.1-
lloo, •• le ooparu lo.a poroionee de madora y partee -
•eget&les, e.o! como loo ouorpoa do loo insootoe y el 
colorante ooluble on l\guB donominado " ro jo do le.ca •; 
obten.16odooo la goma laca on &-rano. So funds en hox-
noe de lei'la d do vapor, dc1ndooolo la forma de bojas -
delaeda.o, lo.o quo yn fria.o ce fracturan paro. la obte~ 
01611 do ln 60Q.Q lBCB on eooOJnrul. Esta. '1.1. tima. de color 
naranja se blanquoe normo.l.monto por doo m6todoas 

El primero goneralmonto usado en loe Estadoe 
Unidoo de Jior"tau~rioa, d.iouelvo la goma lace. en sol!!_ 
oidn aouoea do oa.rbonato da eodio eadi.mentando las 1!! 
pu.rezaa iueolublea. A oata aoluo16n &aí puritiocda ee 
le blanquea oon b.1poclorito de eod1o on eoluo16n acu~ 
ea 7 a oontill1.Ull.016n a0 precipita la goma lace Bgl'Qfl8!! 

do &>ido 1Julflir100, ¡ireoipi tando on fino o qua 00 agl.2. 
meran oAl.entando oon vapor. Se 001iara. lo. goma laca -
quo nota, so ooon y so muolo dojdndole un 6 '1> de co~ 
tenido do humodnd. YG que no ao elimina toto.lmente el 
oloro, esta goma lacs con la humedad produce oxidaoi~ 
noia dentro do loa onvas0a met411aoo que lo. oontengan, 
ooaaionando cu oorrosidn, por ojem.1 en aerosoles. El 
aesundo mhodo, máo uoad.a en Alemania, dieuolve la 82, 

ma laca en ol.oohol, decolorándola medianto repoeo du
rante varios d!ae aon carbón do hueaoo 6 negro anima.lo 

Posteriormente e& filtra, roouporándooo la goma laca 
blanqueada por ovaporaci6n del eolvento. Finalmente -
H muelo oon un contenido de 6 'f. de humedad. 

Si ae elimina la oera filtrando la soluo16n 
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<lt• t:,:oi:.a lncn 11nteo ue blanqu•.;u!'L•, obturnire..aos lo que 

l' ~'Jr.oce cot:io ~o.:ia laca. blnnqueu.tla. :; refinada. 
1,1\ 0omn luoa regular y blanquee.de. generalm.en, 

to oo la ~áo ucndo. en bnrnicee, la deeoerade. se usa en 

lnono de nitrato de oelu.l.oea • 

* 



- 6 -

1-2.- Eotruoturi1 qu!.mioa. 

Evidonoino tanto qu~nione oomo bioqu!mioao, 
demueotro.n quo la gomn luoa ea una reoinn tonuoplAe-
ti o u, compuoatn pr1no1pnlmento de una ~ezola de varios 
1nter6etoroo do t1.c1doo ~rneoo polihidroxilndoe que ~ 
!omo.n doo grnndoo tipoo do au.otnnoiaa: una laca dura 
que oonntituye el 70 ~ de la resina y una poroi6n ~ 
ouavo qu.o o.e tón como plaotifiou.nto. Extraidaa embaa -
medio.nto un oolvente adoouu.do (etor etílico), ao en~ 
Quentra que la porc16n ouave oontiene ~oidoa libree, 
principalmente ácido o.l.eráutioo y materi'U.os neutros, 
incluyendo el colorunte amorillo eritrol~oina, lacto
ne. laodlion 1 un iodmero d.01 do ido ala ri tioo. La po,t 
o16n do lo.oa duro ao oomvono an un ~O de un into:re! 
tor monobt'luioo G .llHi;, 4º'J' dol quo mo ,, lonon cantida
des e<l1.&1mo looulnrfJo 110 4o1do nlor6uti1 o y una mezole. 
de 00110 tl tUj'ontou lliunmloo 11u:1 tonei luodlion q\.le para 

¡1ru¡16u1 t.uu ¡11'1\ot.luou tHI l'l1l•l'o11a11to oon la oiguiente -
fdnut&ltU IJ L411;10,(0ll)' ( UoU) '00011. 

Pdn;sulo om11f l'l11n •le). 111titu·htor O j;!H!i4o9 1 

º" 11ca¡1011Ulonu i.do1 

llllll.¡ ( IJU ., L!l. 0111111 ( 011) (OH,, )7000H 
" .... 1 . 

-O 
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lntereoter 
Aleuritato do oodio 

Lncolnto de sodio 

LO. otra porcidn de laca dura aeta formada -
por una le.ctone ;.ionobl181oa 1nterest6rtoa, compuesta -
de tres 4c1dos en co.ntidadeo iguo.loo: ácido :...l.eréuti-

co, lao tona lac611CB y 4c1do kerr611oo. 

Pdn:iulu empírica de· lo. leDtona monobáeioa -

1nteroadr1oa' 

HOCH
2
-(cH2}5-ytt-CHtOB}-(CH2)'f"°OOH 

\ 
o ----¡---

' 00 

C 
15

11
21 

(OH) 
4

-cOO -"~--"--~1122( OH)..CO\ 

nu uapon1f1oao16n toma iugar de acuerdo a -

la oiguiente reacc16n: 

Laoolato de sodio 
Lllotona 
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+ C1~H2aCOH) 3000N• + º15H27(0H)4000Na 

A\lleritato do eo41o Kerrolato de modio 

So cont1n'Óa 00tudicuido ln oonot1tuo1dn de -
la goma laca, ya quo o6lo ln oonotituo16n del 4o1do -
aler4ut1co H ba confirmo.dos 

HO.C~o(CB2 ) 5 .~H.fH.(CH2 )7 .coo~ 
\ l 
o o 
H H. 

4oido 9,l0,16, tr1.b.idro.x1paJ.mít1ooo 

Se eetu.d.1a temb1én ol áoido leoa!oo c15u20o6 
que H un áoido d~ b4.s1oo oon dos hidroxilos y se en-- . 
ouentra on la goma l.o.ce. como tal, on un 4. a 8 "· Eat~ .. 
4o1do 7 euo poeiblee iodmeroe producon la peiquefla 1n.
aaturso16n do eota resina. 

Se han deoori to doo Eicidoo mili>: el kerr6l1-
oo y el butdliao, ol primero ea un 4oido tetrahidro~ 
deoanoioo mu.y ausoeptiblo a lo. é.ocidn del oalor y el 
otro es un oompueeto oriotal.ino. 



1 

- 9 -

1-3.- Claeitioao16n y ••peo1t1oaoionea. 

La goga lnoa roo1bo vartoo nomb~aa oome~ 
oilllmente, de nouordo o ou oolor, imyuroens, materiaa 
inoolubloo, oto. oiondo d.o mejor calidad la más clara 
y pura. Adoc4a, puodo oontonor ow.:ittltlo1ae oxtraflas, ! 
grogadoa ooco udul ternntco para 1'uoil1 tCLr au prooeeo 
de obtoncidn 6 pare. do.rlo oiortao prop1edndoe. Estas 
euatnnc1as pueden oor colofonia, oopnl. y oropimento. 
Lao eopoo1f1oao1onoo y loe m6todoo o.no.l!tiooa para el 
control de 6otas, oe onouontran deooritos en ol ----
" A.~.T.M. ~to.ndaro 1956 ". De donde oe htltl extra1do 
lila oepeo1t1oaoionos md.a importantes para B"~c treo t!_ 

poe cda genoralee: 
Tipo I.- Goma lucu a.naranjo.da. 

Grado A.- Lim6n fina. 
Grado B.- Anaranjada fina. 

Grado c.- Superfina. 

Grado D.- Nativa. 

Tipo !I .- Goma laca granul.ar. 
(En grdnuloo do 75 mm. de diametro) 

Tipo Ill.- Goma la.ca on eeownne. 
(En escamas grandes de 3.2 mm de -
espesor). 



Tabla 1. 
Bspac11'1eacicn•s generales para goma laca. 

Tif>o II Tipo III 
Tipo I 

Porcentajes m.6;k. 
Grado Grado Gr$dO Grado 

A B e D 

do~ 
Materia insoluble en 

41eal1 calionte. 
l.oo 1.25 1.50 3.00 1.00 o.So 

Indice de iodo. 
15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 lA.O 

Hu:iedad 
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

~ 
cera 

5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 3.5 

1 Ars6nico ( As2o3 ) 
0.03 O.O) O.O) 0.02 O.O) 0.03 

Materia eolubl• en 

uua cal. 
0.5 0.5 o.5 o.5 o.5 0.5 

i.o l.o i.o l.o o.5 o.5 

Cenis&s 

nada nada nada nada nada nada 

Brea 
No deber4 ser m&s obscuro que l.& muestra otrectda por 

Color 
el proveedor. 

~-- _,. ;.~º-'""'-'-"'".;;._.:.::J<";.~ .. i:,,~?fú~j__,,.;;~·f.:"..i~·-'~·~ ·-::.·~!:_· .· ;_ -~ -~. 

~~~;'.'..-;+;;':'~- ;~::..::.-
-· , -.- - •• "" .,·~·.· ...... ,·,. ··- J 
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II 

~UIMlCA D¡;L PROCESO 

11-1.- aoaooiono• quimioeeo 

La goma luoB en eoluo16n do alcohol edlioo, 

tienda a ootorifio~roo lentamente a temperatura ambi•S 

te ••sdn la reaooidn gonertllt 

Esta reooo16n ae ofeot-da mds rápidamente Gn 

la golll.& le.ca blanquoade., con 3 ~ de f.cido minoral co
mo oatalizudor 7 a 60°C. do temperatura• 

El mooo.niemo do reoooidn do esta eeterifiO!! 

01611 en medio AciclO 0Dl 

( 

.. 
:O 

l' .. li + 
l ) R-0-0li + .. 

.. 
~ ~· 

( 2 ) HO-C-R + 
H 

o + 

( 3 ) R-C-OC~CH l 
H 

.. 
10 + 

\\ .. 
:> R-0-0B 

H . 

En esta.a rea.ooionos R ea un 4.cido gra•o q.ue 

se encuentra como inter,ater en la goma 1808 (ver I-2.) 

-· 3 rf 
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II-2.- E8peo1fioü01onea y m&todoa de control de laa -
aateriaa primo.a utilielldaa. 

Aoido clorhídrico, rgaotivo A.c.s. 
Conoentreoidn 37 a 38 f,. 
Peao eapeoífioo l.19 
Eata materia priDB ao provee on porrdn de vidrio de -
29 Ks. de ospeoidad. 

Alcohol otil1oo deenat\U'alizado, torm. J,. 
Conaiete de una oolu.o16n do 19 lt. de alcohol metili
oc wn oe.d.e l78.5 lt. de alcohol etil1oo anhidro. 
Dene1clad a 15°0. 0.810 
V1oooe14Gd, Po1eoe 0.014 
Oalor espooit.iao, Cal/e. ºc. o.612 
Punto do 1nflomc.o16n, 0 c. 14 
Bote mV.itorial puedo provooroo en tamborea de fierro -
ele 200 l t. 6 por oo.rro pipa. 

Goma laca blanqueada. 
En esto proooeo ae podrá utilizar el grado regular 6 
el grado retina.do. 
Punto dA) reblandeoimiento, 0c. 
Densidad. 
Peao molecular. 
Calor eepeoífioo, Cal/°C.g. 
Oondu.otividad t4rmioa mw/cm. 0 c. 
Tiempo de polimer1zao16n. 

75 
1.028 a 1.207 

964 a l,100 
0.35 a0.76 
2.42 

30 a 120 min. 
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Tabla 2. it.peo1fioacionea para goma laca regular 7 _ 

ratinada. 

Ineolubloe on alcohol oal.. ~ máx. 
Uume4ad, ~ máx. 
Cera, 'f¡ mdx. 
~ator1a soluble en agua, ~ máx. 
Indico do iodo, máx. 
Conizau, ~ mtl.x. 

Indico do o.oidoz, at1x. 
Plomo, m4.x. en p.p.m. 
Brea. 
Orop1mento (Aa2o3). 
Color 

REGULAR REPINAD.A. 
1.0 
6.0 
5.5 
l.O 

10.0 
1.0 

75.0 
1.5 

nada 
nada 

0.2 
6 .. 0 
0.2 
0.5 

io.o 
0.5 

75.0 
1.5. 

nada 

na4a 

Bata reoina eo adq\liero en bultos de 22.6 6 45.3 Xg. 
de capaoido.d. 

Preoauoidn1 en el manejo de la goma laoa ae 
procuro. tonar el mínimo de esta materia prima en el -
a.l.mao,n, debido a ~ue tiende a ox.idarao, tro.naform4:n
doee deopu&e do 4 a 6 mesee en material. insoluble. D!_ 
biendoae alma.oona.r on lugares freocoo, seooa y nunca 
expueetoo a la luz directa del eol. El be.miz doberá 
ser manejado on reoipienteo de acero inoxidable, oo-
bre, 6 reoubiertoo do vidrio 6 do plástico. 

L:.6todoa de control de las materiae primse -
utL 1 :mdaa. 

Ll ácido olorhídrioo y el a.l.oohol etilioo -
deanaturlilizado, deberán oer eujetadoe a m6todos ana
Htiooo aprobo.doo por la " Amorioan Chem1oal Sooiev '! 
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Para e1 control de olll.idad de la psa lo.oa loa •'"to
do• para uu aueatr6o 7 an4.U.a1e H enoontrarin en el 
• A.S.T.U. Standara •. 

II-3.- l'ihhocloa do control dol auno de le. reaooidn. 

lll control óo cota ootoril'1oao1dn so afeo
tud, aod.ieate l.n dot0m1.nac1dn poriddio& del indice -
4o aoidem, dáit4onom ~oto wm medida de la volooidad -
ele desaparioidn do loe rodiceleo &>idoo, oontome a.
YaDOlll la om"nf1cao16a demro. do la meEOla ne.aoio
naate 7 por lo tanto 1.n4:1reot=enie la cantidad de e
til uelle.oato tomado. 

IndJ.o;o do eoid0s1 So do'tondna 't:lcen!!o una 

ocntid.M 4o re.eJ1na conoo1da0 c!a l & 10 g. en un matraz 
erle1De7er, ®e disuelvo en alcohol neutro y as titúla 
oon aolwiidn valorw!a de un 6lcnl.1, uee.n4o como 1ndi
oa4or la tenoUtaleinB, hasta. ooloraoidn rosa. Esto -

eer4 igual al mmero do W.~e ds hid.rdxido de P!!. 

taeio requeridoe pa.ra mut:rallll!Ar l.oo tioidos libree -

de un gru.o do ~tra. 
OAlouloea So ~n mueai>rss do un milili

tro de momea roGCoiounto e con uns. oonoentraoidn. ele 

0.549 g. do l'OOlllao 

Dondes 

Indice de e.oidea = m X V X ~6.1 

p 

Is nonual14ad. do la aoluoidn del 4J.o&U. 

Ya ailil.1troo aaetad.oo en la detoia1.n"4Jidn. 
p1 peeo de l.& rcetu en la ¡¡momtm .. 

La reaooidn ao do~ al obteaerao 'ilD fnq 
oa da ao1de• de 48 a 50. 



- 15 -

II-4.- lapeo1t1cac1onea, oontrol de oal.14ad 7 apli
oaotonee del producto tenú.nad.o. 

Loa requorimion'toa do oote barn!z que ae 
ua para mezclar en eoluoionoci de laoao aer4n1 

Sólidoe 54 1' min. 
Solvente cU.oohol, td::n1.1. 
Peeo eepeoitioo l.019 
Color, Cio.rdne~Hall1go 10 a ll máx. ------Indio• de acidez 48 e 50 
Cocpoe1oidn d.e ecSlldoo goma laca e11to

rifiofada. 

n control da oa.Udwl de ea-te barnii4 clo
bori eatar oujoto a loe m6todoe de awU.1010 deeorJ.
toa en el • A.S.T.~.· 

Bate otil ahellsoato ca soluble práotioa
mente en todos loe molventoo y d.111.\V'enteo de les l! 
oaa, ad.n on tolueno quo no es solvente de la. goma -
laoa. :meta solubilidad esta en fwloicSn direota oon 
el grado do oeter1f1oeo1cfo. Bn las loou de nitra...
to de oolulooa 6 40 otraa mu.ohWJ roeinas aint6tiosa, 
oomo lu polivinil-butirsl oa puode mezole.r w1n. en 
oompoeioioneo pie,oontade.e oon un el.to poroontaj0 de 
mdlidoa. Usándolo en oxoeoo oon.ol ooter do 00luloea 
imparte un eteoto plaat1f1oanto on el euavi~o de 
fibras. 

Laa pelioulao tomad.as de una aoluo16n que 
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contengo cuatro partea en peso de et1l ahellaoato y 
una parte de n1 trato de oelu.losa, poseen muchas P1'2. 

piado.deo de la.e lo.osa oomero1al.ee. En le.oe.a de ni

trato do oeluloaQ forma pel{ou.lao que horneadae a -
o 120 c. ae vuelven 1noolublec en motil etil cotona, 

prop1odC!.d. quo oo emplea on prtmerioa a.nti-cangran
teo o.l evitar la em1grnoidn do pigmontoa localiza.-
dou bajo la polío\.lla dol primario. 

Eote 6eter oe un líquido muy viaooeo, 11-
gel'&ii'lento oboou.ro, que ae uaa oatiafactor1amente -
ad.n en. lacas l1gerw:lente ooloraadae. La baja viuoos! 
dad ele lllUS ooluo1onee le permite mozolarae con sol~ 
oioneu del 6oter do oelu.loea do vieoosidad elevada. 
En oantidruiom pequofto.a oe átil como aganta humeot&.!! 
tg pars la molienda de p18Jl1ontoo, donde favorece la 
d1eporo1dn. 

Se rooomienda en formulaoionea peo&dae de 
eolvent00 no polo.ros donde tiene g:rán oompat1b1li-
dad. Curvas do oompat1b111dad de partea iguales de 
6otor de la goma le.ca, n1 trato do oalv.l.osa y otra -
romina H enou.ontra.n oo. loo gré.tioae l y 2. Donde - · 
ao enwneran lao aigu.ienteo ourvaoa 
l.- roa1n.a ol.k1dtUtoa, modificada con ácido grasc-, 

relativa.mento dura, no oxidante. 
2.- resina a.lkidál.ioa modificada con ácido maleico

roeina • 
).- reaina alkidálioo., tipo olddante, modificada -

oon '°1doo grasos. 
4.- rea1na áctor gwn. 
5.- reaina al.kiclálioa modificada oon fenol. 
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6.- ro•1nll alkidtU.1oa del tipo •emi-o:id.daDte. 
7.- ree1na dol tipo urea.-forma.J.deb14o. 
8.- resina QlltidillioB modifioe.da oon resina natm'G1· 
9.- resina olkidUioB esturada, modificada eolo oon 

éc1doB grasos. 
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111 

bperimentao16n on ol laboratorio. 

111-1.- Deooripo1dn dol aparato uoado. 

&l producto obtonido on el laboratorio, e~ 
tuvo ¡ rooeoado con ltuS nonnBO de fo.brioao16n de la 
tima nortoo.mor1011ru1 Aomo Sbolleos Co. 
KA TEJUA.L. 

~U1PO. 

Ao1do olorh.fdrioo, Q.P........... 10 g. 
Etanol anhidro, fon:i.l ••••••••••• 2088 ml. 
Goma laca blanqueada •.••••••••••• 2000 g. 

l) .- Matraz de vidrio Pyrex, tipo reaotor 
de 4,000 ml. de oapo.o1dod, oon tapa bUelada que me 
fija mediante prooidn ojeroids por troo torntl1oo. 

2).- Wo.nto. do cal.ente.miento para matraz -
tipo reao tor, como el do oc r1 to en el pdrrato ante
rior, con termooto.to para control de la temperatura, 
125 Vol 1:1Qe660 V 111.tioe. 

3).- Agitüdor con motor do l/80 de H.P. -
oon volooidad regu.lnblo modio.nto tranoformador. V._ 
rilla do 45 cm. do longitud con propala do 5 cm. de 
diomotro. 

4).- Rofrigeranto All1hn do 50 om. 
5).- Tormdmotroo do -10 o. 110 ºc. 

PROCEDIMIENTO. 

En un mntrnz erleruneyor de 4.,000 ml., con 
tapdn de hule colocaron 2,088 ml. (1702 g.) de eta
nol. 80 adioiond ag1 tando 10 g. de ácido olorhídri-

1 
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oo e qui vn.lontea 11.l o. 5 1· on poso do la cantidad de 
go:::in l.ac11 uoodn, ao tomd uproximadrunente la mitad -

de eetn ooluo16n Y ao p1106 a.1 matra:: de reacoidn, a 

grogu.ndo tu,,::¡bión loo 2 ,ooo g. de goma le.ca. Obteni;!! 
doso unu ooluo16n ho:.:iot:;onen doapu60 do cuatro horaa 

aproxitl11dn.:!lcnto, dobiondooo ngi tnr mientra.o tanto -
per1od1oucento. i-~n.oct."U.idu 11groga.r el reato del al.02, 

hol, con lo que ou obtuvo w1 total do 3,890 ml. de 
::.o:oln rcnco1oniU1to. :.>e topó ol matraz y se empezcS 
u cu.lent,tr. ::,.n lti boon central del matraz ae acopl6 

el a.s:! ttidor ¡ on loo boc~o lBtoral.ee oo colocaron -
dos to~d::ctroo: un.o qua regiatrd la tempero.tura de 

la mozoln y ol otro ln temperatura do loo vaporee. 
En lo cuarta boon oo 001006 ol rafrigeranto. 

so h 1 ~ tuno 1 o nar o 1 ag1 te.do r, regulando 
su velooido.d a 50 r.p.c. A.l Qiruno tiempo ae ajuetd 

el ten..ootntc do ln rannt~ de oolentBIIliento, hasta -
obtener una toc¡ieratura en ln mezcla resooionante -
de 60 ! 3 ºc. ::noogu1da eo ompozó a contar el tiem
po de reacción, el que por tenor ol caractor 110 ex
por1.mentac16n llegó B uor de 60 hro. El etil ahe1l! 

ca.to obtenido so dejó oedimonto.r y oo envasó. 
Durante ol transou.r30 do 111 eeter1i'1oao16n. 

so extrajeron ~ueotrao poriddioamente, parn detenn! 
nar uuomáe del !ndico de a.oidoz, el color de este -
barniz u11a.ndo pura ooto, el comparador Gardner-Hell!, 

ge. 

111-2.- Untos obtonidoe. 

Durante la experimentación ee oheervd lo, 

l 
.l 

1 
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eisu!•nte: 

l) .- .r.:1 !nd1oo de noidoz requerido pan. 

bt• 6ater ae obtuvo a lno .32 hra. de reaooidn. 
2).- Loa roBOtivoe oetuv1cron on ooluoidn 

boaogeneo du.rnnto todo ln eeterifioaoi6n0 

)) .- Ln oonoontrno16n do goma le.ca ( cdl1-
do1) en ol ot1l ohollu.cuto ruó do 0.5144 g/ml. 

4).- El ot1l nhollooeto no ee oonaible el 
ofooto de unm og1tuo1dn oxoooivB. 

5) .- So obtuvo win ng1 taoidn eficiente -
o4n a 50 r.p.a. 

6) .- tlo hu.bo fomac16n de espuma, Di ele -
retlu30 pl"áotioomonto on oote prooeeoo 

7) .- E.cata eatorUioe.oidn no requiere ele -
a1m0otora de ~ 1nerto. 

8) .- So debo ev1 tar dejar cocar .la peU
o\Uo n=G.nonw de ot1l Gbolloooio en les pa.recleca -
dol reo.otor, deepu6o de vao1e.r out~. 

Loe Nsul.tados de esta ezporienoia •• IDoo 
ouentran en la tobla uo.2. 

1 
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TABLA Wo. 2 • 

Tiee~o de reRec. Temoeratttra Color Tmnt0mtuna !!e toe Tet11>ttratura i1el 1111. "• wco;:r 

ª" hl'th 1!9Scl• nace. Vll,,O?'efl. •c. ama <!el oonc!enea.,or {'>.1 "' 

o 60 9 49 lR 7.4n 

1 62 q r;1 lR ... cr-; 

2 c;o 9 4Q 19 6. c;c¡ 

., CjA. e; Q 4q lQ i:;.1c; 

' c;q 1':> 4q 19 e;. Ol5 

¡:; 

"º 10 e;') 19 c;.M 

q c;Q 10 'º !Q e;."" 
1'l c;Q 10 4Q 10 «i.4? .. , e; 

N t;Q 10 4Q 10 c;.n 
2"' c;n 11' 'º 10 ., • "l7 

;>«; 

"' l "\ s;? 1.º r;.~ 

,,, 
c;o 10 'º l" 4.qt) 

'Je; c;Q 10 4Q 1A 4.71) 

41) 'º 1") 4Q lq 4.157 

4c¡ "º 11 50 lA 4.c;~ 

lj') ,.., 11 49 l't '·'" ,., 
t;O 11 4R lq. •.2'7 

l.~ ")Q 11 4R lA •.1'5 

i¡;¡;e.¡ ..... - f."" i "t r~-- ... ;2+ e ~.. • ._.... ...... ,....-. ........ .-,-". _______ ..... ________ ..... __ .... _____________ .... ________ _ 

InHce te 

acit!es. 

71) .di 

71.1) 

1>6.0 

d;"l.6 

6'l.t:t 

i;a.~ 

c;7.1 

c;m;.' 

c;1J.1 

t;}.R 

c;1.6 

'º·" 
4R 0 !> 

,.;.7 

'"·1 
u.q ,,.,; 
·~-· 

---~J 
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IV 

Cdl.oulo do lo c1n6tioo. do ln rencoidn. 

IV-1.- Orden do rcncc16n y c~loulo de lno conatantee 
do voloo id11d do rouooi6n. 

Ln &r1.f1co du logc1r1 t::lo do lo. conocntrn-
oidn de ln llOidcz l1brc <io ln rooino. contra el ties 
po, gr4.t100. l>o. 3. durw1to el Jeoo.rrollo do la oote-. 
rif1ocac16n do oouordo n loo do.toe obten.idos e:xperi
mentalcente, de!lluootran la ex1otono1B do doo reoco1~ 
a.as oonoooutivfu1 do lor. Orden, correo¡>ondientoe a 
laa roo tas A 1 D. 
Contome a la e1guiente roc.oo16n: 

~ ~ 

A ----!-.·---> B · -- 1· · > D 

Aa Goma laca a1n eatorifioar. 
B1 Producto inten:iodio. 
Da Goma laca eotori!ioadn. 
k1: Cte. do velocidad do rcacoidn en el -

primer paoo de la eoterif1cac16n. 
k2 : Cto. de volocidud do reacción en el -

oogundo y tU timo puao de l:l estorifio~ 

o16n. 
De ln obocrvuoi fo de lile pcndicntoo do -

laa reotau A y D, do lu. t;rdfion :;o. 3 oc encuentra -
que la oonotnnto k1 oo mt~or que k2 , uiendo éuto un 
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¡iroc••o 1aot6rmioo, la tapezatura no har4 vaz1.u -
el valor de 6stno. La detenunao1dn de embaa ae -
eteotuar4 a partir do lolil de.toa experimental.ea, loa 
que deberán oorrolnoionaroo, uando para oll.o el -
m4todo de míni.Cloo oundradoo en ol que1 

La eouoc16n da la rootG do mimmofl ousdrodoa es: 

Yoalov.l.ada ~ b º X + n ·····• (l) 
Con lws ooutBntees 

Siendo a 

b .. X.Y -
;;.x. ;¿Y 

n 

•·f-b.f 

•••••• (2) 

• • • • • • ~ 3) 

X 1 Tiempoa obaorva4oe en hru. 

Y 1 Log. do la oonoontreoidn de loe ra
d1oaleo doido~ an ml. KOR: (O.l..R) 

ml. de resina 
n 1 Hdmero do obeo.rvaoiones. 
1' 1 Promedio a.r1 tmhioo de Y. 
f 1 Promedio ar1 tmt1t'ioo de X. 

De loo elatos oxpor.:Lmentaleo, ee tienen -
loe aiguientaa valorea do Y. 

X 
•r1empo en hra. 

TABLA No.3 

e 
ml. de KOU {O.l N) 

1111. de resina 
7.40 

y 

o.86923 
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?A.BLA Ro.) ( OonUnuaoidn. ) 

X e T 
l 6.95 o.84198 
2 6.55 o.81624 
J 6.1~ 0.78888 
4 5.95 0.77452 
6 5.80 0.76)4) 
8 5.60 0.74819 

10 5.42 0.73400 
15 5.20 0.71600 
20 5.07 0.70501 
25 5.05 0.70329 
)O 4.80 o.68124 
l5 4.70 0.61210 
40 4.57 0.65992 

·~ 4.52 o .. 65514 
50 4.40 0.64345 
55 4.27 o.63043 
60 4.15 0.61805 

. Para la priJlora N&Ooidn, reota A de -
la ¡¡rtfioa Ro.) tenemos1 

TABLA No.4 

X y x2 X.Y yl. 

o 0.86923 o o 0.75556 
l 0.84198 1 o.84198 0.70893 
2 o.81624 4 1.63248 o.66624 
) 0.78888 9 2.)6664 o.62233 



~ . o. 71452 

6 0.76~4) 

- ~8 -
1'.\.BU ~o.4 (Cont1nuao1fn./ 

r'.. .. X.Y ~ 
lti ).09806 ~·.59988 

)6 4.~8058 0.58282 

;.: 16 ::. 4.55428: 66 :· 12.51976 

n • 6 

(~.1) 2 • 256 

(:·. n 2 • 2 ). 56403 

:; 1. :· Y • 11. t.6c48 

1 • 2.66666 

T • o.80904 
77.66346 

b • 12.51976 - 6 

66 - 2tL 
-2 • - 1.821)4 X 10 

a m o.80904 • 0.04857 m o.8,761 

Yc&lo m - 0.01821 X + 0.85761 

Siendo: 
(2.303)(b)s kl 

Sabiendo o.~o i 

Coalo. • ant1log. de Yoaio. •••••••• (•}, 

1 
f 
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'l'A.BLA rio.4 (Continuaoidn.) 

X;>, .. X. Y y2 

4- • o. 77452 
6 o. 76343 

lb 3.09608 ::'.59988 
36 4.58058 0.58282 

:; '16 :~ 4. 85428 :- 66 •' 12. 51976 ¿. 3.93576 

n • 6 

(~.1) 2 .. 256 

t·.Y) 2 • 23.56403 

:·I.:· Y a 77.66848 

I "' 2.66666 

Y • o.80904 

77.66848 
b • 12.51976 - 6 

66 -~ 
8 -2 

a • l. 2134 X 10 

a m o.80904 + 0.04857 = o.85761 

Y al s - 0.01821 X + 0.85761 o o 
Siendo: 

(2. )OJ)(b),. k 1 

Sabiendo que: 

0-2 
kl a - 4el9 X l J./hr. 

ooalo. • antilog. de Yoalo. • • • . • • • • (4) 
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TABLA No.5. 

l Y'oalo. 0oaio. 
o o.85761 7.20 
l o.63940 6.91 
2 o.a2u9 6.62 
l 0.80298 6.)5 
4 0.78477 6.09 
6 0.748)5 5.60 

Eeto• puntoe oorrelaoionadoa to:rmaa la -
reota A, de la grátioa No.4. 

Baoiondo ol mismo oál.ou.lo paro. dete&inar 
la oonata.nto de velooida.d t 2 tenemos: 

TA.BLA No.6. 

J: y ¡2 X.Y y2 

15 0.71600 225 10.74000 0.51265 

20 0.70501 400 14.10020 0.49704 

25 0.70329 625 17.58225 0.49461 

30 o. 68124 900 20.43720 0.46408 

35· 0.61210 1225 23.52350 0.45171 

40 o.65992 l60Q 26.)9680 0.43549 

45 o.65514 2025 29.48130 0.42920 

50 0.64345 2500 32.17250 0.41402 

55 0.63043 3025 34.67365 0.39744 

60 0.61605 3600 37.08300 0.38198 

::!_:375 :':6.68463:·:16125 :-. ·246.19040 ¿_ '. 4.47822 
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a• lO 

( ~ .1)2 • 140625 

( ::: • Y)2 .. 44. 68427 

:! le;! Y m 2506. 7 3625 

r .. 37.5 

T • o.66846 

A.pU.oando la eowao16a (2) \ pan cletem.1.nu" t
2 

(2.)0))(b)• k 

.. • 246.19()40 - 250.67)62 • - 2.17 X 10-l 
16125 - 14062 .. 5 

k2 • (-2.l7Jtl0-)) (2 0 )0)) m 4.99 X 10•3 

a m o.66846 + o.v8ll7 • 0.74983 

Y0ai0 • - 0.00217 X + 0.74983 

Do e.ouardo con 1U ooue.oionea (l) 7 (4) -

tonaoua 

TABLA No.7 

X Yoalo. 0oaio. 
15 0.71728 5.l) 
20 o. 70643 5.08 
25 o.69558 4.96 
30 o. 6847 3 4.83 
35 o. 67 )88 4.73 
40 0.66303 4.60 
45 o.65218 4.49 

··::.-

'• '. 

\ !! 
: i ' ¡¡ 

¡; 
,. j: 

... · 1 
. ·, 1 

·;· ¡· 

' ' : 

·! 
'! 

- ""'" . .1;;,~ :··:tii;&+f"::'~:'~;~i= 
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( Contimaaoidn). 'rA.BLA Ro • 7 

X roal.o. 0oalo. 
50 0.64133 4.38 
55 o.6J048 4.27 
60 0.61963 4.16 

Do estos puntoe oorrclaoionados H toad 
la reota D, do ls grtltioa No.4. 

IV-2.- 041.oulo de los porocu1ta3ea de CA' ~ 7 OD en 
el ourso do l.a eeterifioacidn. 

La ooWJentr8016n i.Di.oial del producto in.

temeclio °» se puede osl.oular oe.biendo que para -
o 

reaooioue de ler. Ordens 

Dondoi 
log. ºt a k.t + log. ºº ....... (5) 

Ct • Conoentraoidn de una de lee 8Wll-

tano1ae del sistema. 
k = Ote. de velocidad de reecoidn 
o

0 
111 Conoentraoidn inicio! de le. out~ 

oia.. 
Para el ouo del producto intermedio, la 

oonoontraoidn inioial. ee:tái 

~ .. antilog. [< log. "B ) - (k2• t>J. .•• ( 6.) 
o t 

Suoti tu.yendo pe.re. un tiempo de reeooidn. -
oual.qUiera, en lo. oouaoidn (6), por e3emplo 15 h:ro. 
!omando los val.oros oorrelaoionadoe se tienea 

°» • rmtilog. [Clog.5·.13) - (t- 2.17xl.0-3xl.5)] 
o 
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OB • antilog. 0.74983 • 5.62 

o 
OeneNliaando la eouao16n ( 6) para d•t•~ 

a1nar Talorea de ooncentrao1onee del producto inte!': 
aedio D •• U0u1 

°» ª e.nttloa.. [< log. °» ) + k2 t ] •••• (7) 
t o 

Y p!U'Q el oeeo 4~1 reWJtivo inicial A a 
OA •(eo14oz totml 0n. wi ti<mnpo t)- ~ •• (8) 

t t 

Huta &qui ya ee tioncit it1 , k2 , O A • °:& , 
o o 

O¿ 1 On • htiendo caloule.r la oonoentNOidn de la 
t t 

:reain& eeterifioada º» oon la siguiente exprea:ldn.1 
t . . 

°». ~ ~ ~ ....................•. (9) 
t o t . 

De uuerdo e. la anterior ee oaloul.azo4 -
lo• aiga1entea pol'Oenta3ee1 

o 
- o D A ••••••••••••••• (10) 

A CA + 0n + °» 

•••••••••••••• (11) 

ª» 
" "D 111 OA + °» + CD 

••••••••••••••• (12) 

Aplic&ndo vBl.ol"Clllil a laa expreeionea u'H
riore• H obtuvo J.a eu14'Uonte tablas 



'l'ABLI\ Wo. e. 

X 2.17xt log. CB ~t CA. º»t e ( CA. Je ~ el) 
t t 

.. f\ 

o o 0.749A3 5 .. 62 1.5R o 7.20 21.Q4 7A ,, 
1 0.00217 o.74766 5.59 1 • .,2 º·º' 6.94 1q.02 r::i".). c;4 1).4., 

2 0.004~4 0.74549 e; o 157 1.05 'l.M 6.67 15.74 i::i~. C\t') '].74 , o.~51 o.74'5'52 5.54 o.~ O.OR IS.4'1J 12.c;q ~.1c; 1.'-4 

4 O.OORl;q n.7411t; 5.51 0.5R o.u 6.20 q.3i; qq.q7 l.T'7 

,, ".>.01'02 00 TI6Al 5.46 0.14 O.lft 5.76 2.4'3 Q4.70 '·"'7 
10 0 .. 02110 o.7281' 5.35 - 0.21 5.62 - 9'i.2 4.AO 

15 l').0"3255 0.7172A 5.22 - 0.40 5 .. 62 - Q2.8"' 7.11 

,_, 20 0.,041}40 0.7~4' a;.oq - 0.5, 5.62 - cio.c;ir; Q.4, ,.., 
25 0.05425 0.6q5c;R 4.96 .., o.66 5.62 - AA.25 11.74 

'º o.~510 o.6q47' 4.~ - 0.7~ c;.62 - R6.t2 11J. i::i7 

1)c; o.01a;c,r; 00 111j?1'Rt=I 4.72 - 0.90 r;.,62 ... ~.qq 16.01 
40 o.o~ClllJ o.6"'º' 4.60 - 1.02 c;.62 - "1.qc; lA 0 \4 

45 0.09165 0.6521-. 4.49 - 1.1, 5.62 - 79.A9 2n.1n 

5"> 0.10R50 o.641'' '·'ª - 1.24 5.62 - 7?.q, ~n .Oll; 

55 0.11935 o.6'504 .. 4.27 - 1.'5 5.62 - 75;97 24.02 

60 8.1'020 o.6196' 4.17 - 1.45 5.62 - 74.19 2';.i:ta 

•• ,.• -~ 
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V 

DISENO Y CALOUU> DEL EQUIPO 

V-l.- Diaouoidn del prooeso. 
La indu.a trie. de pinturas demanda en la -

aotualido.d produotou do ceJ.idad uniformo. Debido a 
esto el ol equipo y la :fuente de calor eor4 la más 
apropie.de. para qu0 el éotor de la goma le.ca a pD>
duoir, ee encuentre bajo las eepeo1t1cao1ones requ~ 
ridna. 

En la fabricao16n de este etil ehelle.oato 
deber4 evitnree el uoo do aluminio 6 fierro, oomo -
material. de ·aonetru.ooidn del equipo. El qua deberá 
ser de acero inoxidable, oobro 6 pláatioo. Eeto . ev! 
tará quo el producto pierda al~ propiode.dH, -
principalmente eu eolubilijad, oolor, eto. 

Se oom!lide:rd un prooeeo de tipo intermite!! 
te, en un reactor 1aot6rmioo, enohaquetado y oon a,.. 

gitaoi6n, de tipo atmoaf~rioo y oon oontrol autom.1.
tioo do temperatura. Como medio de calentamiento ae 
uscS agua caliente debido a quo la temperatura de -
reeooidn es inferior a. 100 ºo. y o:f!J:eoo un oontrol 
máe exacto da la temperatura on la mezcla rae.ocio~ 
te. 

El sistema de agitaoidn escogido fu' el de 
turbina ya que evita la oetre.tifioao16n y as SlJl>e-

rior que el de helioe para aste oaao en que me man!. 
ja un líquido de baja viaooaidad, en prooeo~ intel\
mi tente y con poca carga. El material de oonstruo
oidn del reactor fu' acero inoxidable tipo 316 ya 
que su contenido de 2 á 3 ~ de Molibdeno lo haoe ª!. 
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peolalaent• real•t•nte a loa 'ol4oa gr .. oa. 
11 aiatoma 4• ae4io16n 1 oontrol e.uto8't1oo ae tem
peratura ooutar4 eles el elemento que me4ir4 la tC1B 

peratur@0 bt\\Oedo en l& 41l~tac1dn del ner~ur.o den

tro 4e 'Wl capilar m1?1ttUioo qu0 sg ooloo!ll'á on el 

torsopooo 401 ro0otor. U~ ro~iatrodor q~ eerd e.o -

oton&4o por el ol0~0nto 4e m04ids, ol que e su vos 

aooioll&l"4 una válvula ~6tio~ quo controla¡-' el 

tlu.10 4e ~ oQliento clont:ro de la chaqueta 4~1 -

reaotor a :tin ele mantemr oonotute la temperatura 

4• le ra;sola :reaooionut&. 

Se 4obe onton4or que tW!lto ol 4~eeno oomo el ot:U.

oulo del oquipo que s oontinus.oidn detallo, oe una 

tentativa 4• liJUSOronoig pli'll'a cuando h~ noceaidwl 
4• montar una plante do eeta naturaleaa por lo que 
no •• deborWi tom.or oomo 4efinit1vao laa mo414aa 
clol Gqutpo rHultanto. 
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v-2.- 0'1oulo 1 41eeao del equipo. 
RE.ACTOR 

Oapa.oide.<11 

Se diaaflar4 un reo.otor para procesar -
1892 lt. por corrida, de acuerdo al ooneumo poten-. 
oial en ol paíc pura ol otil aballaoato. 

Confomo e. le. experimente.oidn (ver Cap. -
IlI) la mezcla raaooioruiinto deberá componerme en c~ 
da corrida de1 

Goma le.ca m 
2•000 Kg. X 1892 lt. = 972.7 kg. 
).890 lt. 

Etanol e.nhiclro D 
2•08§-.1!· % 1892 lt. a 1015.5 lt. 
).890 lt. 

4o1do clorhid.rico Q.P. = O.OlO kg. x l.892 lt. == 4 .• 8 kg. 
3.890 lt. 

-· 
~a4o m.ouerio e ütoo pr4otioee ouontndos :pmoa pro-

ooaos mtmileree QD la litoratura t•onioa~ t®Ddremoma 

1 9 892 lt : 0.90 a 1,702.8 lt. 
En los oiguiontof.il otll.culoa 00 usará el -

aiatema Ingl.6c do Unidedoo. 

OALCULO 'l$B!llCO 

Calor aenaibla que 4eman4a el ba.rnis-
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Se oon.eiderd que el bÜniz elnaff. au 'tell 

peratura a uoºr. en trea horu. -

Ql 111 ml ººp • ll t /e 
l l 

Oonooiendo que a 

(' v "' dcnoidad del barniz .""' l.019 

•1 a 1892 lt g l.019 = 1928 ks. 
m 1928 kg X 2,205 a 4251 lb 0 

oP • 0.55 a i4oºr. 
l o 

t.t • 80 P. 
1 

e ID 3 hreo 

Ql • 42513.0.55 x.eo / 3 

Q1 • 62348 Btu/hr. 

Calor neoosario para oalen·t&&- el. reactor. 

Se oonsiderd qUQ el reeotor olevaH au -

t .. peratu.ra a 140 ºF. on t:rem horas. 

Q2 • ~·ºP2º ~t2 I e 

E1 peao aproximado de un reaotor enoha..-

que1iado, tipo normal, do 500 glln. de oapaoidad ea 

de 32~ lb, sin oietem.a de agita.oidn. Oonfom.e Cdd! 

go A.S.M.B, 1965. 

~ • 3225 + 161 ( 5 ~ faot. seguridad) • 3386 lb. 

e • 0.12 para acero inoxidable tipo 316. 
P2 
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6 t 2 • (140 - 60) 111 80 ºP. 

Q2 = )386 X 0ol2 X 80 / ) 

Ql m 10835 Btu/hr. 

Calor do rsaooi6n. 

EJtperimantalmonta ae eatim6 el calor de -
reaooidn oomo ligormuonto endot&rmioo, no habiendo 

da toe eobre ~oto en la 11 to:ratura t6cn1oa se podrá -

tomar oomo 20 " de Q1 • 

Q) .. 62348 X 0.20 = 12469 Btu/hr. 

Ocmti.484 total de cal.or. 

Ql .. 62348 Btu/hr. 

Q;¿ e 10835 .. 

Q3=~ 
111 • 

~ .. 85652 Btv/hr. 

Volumen de agua de oalentudento requerido. 

QT 
mA = = mua de agua. 

cP • 6t • e 
A A 

OPA= l.O Btv/lb.°F. 

6t = (194-158) = 36 ºr. 
A 

~ a 85652 Btu/hr. 

e .. 3 hre. 
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8565:.! mA • ~~--......,----~ 
0.1 X )6 X ) 

mA • 7930 lb/br. 

Volumen de agua requerido VA. 

VA= 12.J.Q. = 12'7p1es3/hr. 
62.4 

Area do t:ransmisidn necesaria • 
........ 

De la oouaoidn para t~sidn de oalor de Pouriers 

Siendo 1 

A a-~------

Q! m 85652 

ilt "' U1TD 

¡ .. 

temperatura ~ioial del. ba.rniz = 60 ºP. 

temperatura final del barniz = l.40 °r. 
Temperatura del agua de calentamiento a l.a entrada 

= 194 ºr. 
Temperatura del e.gua de calentamiento a la sal.ida • 

176 ºr. 
U!TD ~· (176-60) - (194-l.40) = __ .... 62...__ __ 

2.3 X log(l.76-60) 
(194-140) 

2.) X log 116 
54 

UrlTD = 81.2 º~ .... 
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C'1ou.lo del ooefioiente total. de tranami
•idn de calor U. 

U a hj • hoi 

hj + hoi 

Tomando el ndmero de Reynolde modificado para reoi
p1entea mecd.nioamente agite.dos, eegdn Chilton, Drew 
7 Jebono. 

Jlej = L}/1· P 

Don4e1 

Aplioando 

N a r.p.h. del agite.dor • 65 r.p.m. X 60 • 
= 3900 r.p.h. 

L ... cliametro clel impulsor = 14 pulgo/ 12 • 
• l. l pi<Bl'J. 

(Ja densidad d0l be.miz = 1.019 X 62.4 = 
• 61. 5 lb/pie). 

~ = viaoooidsd del be.miz = 77 epa x 2.42 • 
• 186.3 lb/pie.hr. 

teneos ' 
Re s (l.1)2x 3900 x 63.5 

j 186.3 
Rej = 1608.4 

En la fig. 20.2 del Proceso Haat Transfer. para eate 
Re j se tiene un valor de J = 50. . 
De la eouaoidn 20.l de la monoione.da reterenciaz 

Siendo z 

k ~ l/3 l.f 0.14 
hj .. J.:uj· (y-) • <~,"') 

k = oonduotividad t6rm1oa = 0.209 Btu/ 
J(hr)(pia2 )( 0 r/pie) 

ELE 
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Dj a dia.metro interior del reactor = 

= 58 pulg./12 = 4.83 pies. 

<1/->0.14 = (l.48)0.14= l.05 ... 
o = oa.lor eapoc!fioo = o.875 Btu/lb.ºP a u

na. temperatura do 140 ºP. , 

Suatitu,yendo oo tiene i 

hj = 50 x ~:B~9 x <º· 81&.~0~86•3)1/lx 1.05 

h j :s 19 Btu/hr 

El ooeficiento de película del le.do ~e la chaqueta, 
referido al interior para e.gua como medio de calen
tamiento de líquidos orgánicos ligeros en reactores 
encho.quetadoe ee puede considerar oomo: 

h
01 

.. 225 

i.l coeficiente total de transmia16n de ca.lor seráa 
U = bj • hoi .,. 225 X 19 

bj + h01 225 + 19 

u .. 17 .5 
Sustituyendo en la ecuac16n de Fourier; para cono-
oer el area de tranemie16n de calor necesaria : 

A = 85652 
17.5 X 81.2 

A= 60 p1es2• 
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CALCULO JaiECANIOO 

04.l.oulo de la al tura del reactor. 

Coldorme o.l capítulo V-2, el volumen nominal del -
reactor cor4 de 1892 l t. 6 500 galonee, oon un vol!! 
men roe.l do 550 galon00 oonoidere.ndo un 10 % de es
pacio muerto ocupado por vaporea. 

El reactor aerá oilindrioo con tapa y base 
torioei'~rioo.a, el volumen de eatae '11 timas para un 
diametro interior del roootor de 58 pulg. es de -
38.8 galoneo ca.da una, do aouordo a C6di~ A.S.M.E. 
1965. oon una altura de 1.2 pies oada una. 
De la eouaoi6n del volumen da un cilindro 

2 V "' 1'r • r • h 

Podemos doopojar la altura h 

Don.de z 

h.""' __,v..__, 
11. r 2 

h = altura del envolvente del reaotor. 
r ... radio del reootor. 
V ... volumen del reaotor - volumen de laa 

tapas torieef,rioas. 

Aplicando tenemos 1 

r m 58/2 X 12 m 2.4 pioa. 
2 • 2 r a 5.80 p1oe 

V = 550 g81. - )6.8 X 2 gal. a 472.4 gal a 

a 472.4 gal. X 0.t))7 a 6).1 piea3• 

h • 6).1 = ).46 pies. 
).1416 lt 5.80 
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Altura 4•1 reaotor bir 1 

b.r • al.tura del oilindro + altura 4• laa 
tapo.o tor1emf4rioma. 

b-r • ).46 + 1.2 X 2 m 5.86 piGO 

b.-r m ;.86 n 12 = 70.32 pulg. 

Altura do la oba.queta da oal.on~ionto : 
De a.cuerdo al oiloulo t6mioo, ae requieren 60 piee

2 

c1o area de oalentemiento. Tomando un diemotro exte
rior de la envolvente del roaotor do 58 pulg. ma ti!, 
ne lo oiguientfJ: 

abaq.ueta 

A.rea do oalontG!lliento en la tapia de la -

2 . 2 2 
A

1 
m 1T • r = 3.1416 x (2.41) :: 18.2 pies • 

Area neoeoaria en la ohQ.queta • 
2 Ai = 60 - 18.2 a 41.8 piOD • 

il tura del envolvente de le. ohaquate. a 
~ 41.8 

CI 

X Die.m. 3.1416 X 58 pulg. X 12 

~ • 2.75 pies a 2.75xl2 = 33 pulg. 

ilture. de la obaqueta de calentamiento h0 a 

h
0 

= altura del envolvente + QJ.tura de la 
tapa. 

b
0 

= 2.75 + l.2 = 3.95 pies 

b
0 

a ).95 X l2 = 47,4 pulg. 
Se da jar4 una pulgada da espa.oio entre la envolvente 
del reactor y la de la chaqueta, oolooándole un ani

llo helicoidal para darle giro al agua. 
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hpu11or 1dnimo requerido en lea parecle• -
del rea.otor. 

Para lea tape.a, seglin oddigo A.s.n.E. 1 

Don4• 1 

tt = Q,885 X P X L 
S lt E - O. l. x P 

't e empeoor mínil'lo roquerido de tapu. 

P .. prooidn mtb.1..ma de trabajo. a 20 lb/pul/. 
L .,. diametro del roeotor = 58 pulg. 
S = esfuerzo adm.ioible 4e la lámina, segdn 

A.S.~.B. par& 200 ºP.m 18750 
B a feotor por ef1o1enoia de la soldadu

ra, eogd.n A.S.U.E. a 0.70 
SuU-endo 1 

tt .., 0.885 lt 20 X 58 
18750.x0.70 - O.lx20 

• tt .. 0.0782 pu.J.G./12 "' 0.0065 piea. !: 3/32 • 

Bate val.or ea Dl\11' pequei'lo, peZ'O considerando l& oarga 
que aoportará oon el sistema de agitaoi6n la tapa,e1 

espesor ele la lbina deberd eu de 

Siendo 1 

tt = 1/4 pulg. 

Para la envolvente del reactor. 

t = _...:P::...::x;..::B.:.---
r s : E - o.6 P 

p • 20 lb/ pulg~ 
R • radio del reactor "' 29 puls. 
s .. 18750 aegdn oddigo A.S.M.E. para 200 °r. 
E • 0.70 " " " " 

4 
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Suatitu,yendo en la eouaoidnz 

t "" r 
20 X 29 

18750 X 0.70 - 0.6 X 20 

tr = 0.0441 pulg./12 = 0.00367 " pies • l/16. 

tute eopeaor ea mu.r pequoao, el que por razono• de 
aegu.ridlld podrá oor do s 

tr .. 3/16 pulg. 

Paro. el envolvente dG la chaqueta. 
Se uear4 l'2D1na de acero inoxidable Upo 304. 

Siendo : 

PxB 
to • 

S x E - 0.6 P 

p = 20 lb/pul/o 
a .. 30 p\\lg • 
S = 17000 oegdn a6digo A.S.M.E. 
E= 0.70 ~ " " " . 

sustituyendo en la ecuaoidn : 

20 lt 30 
11000 lt 0.70 - 0.6 X 20 

t = 0.0504 pulg/12 = 0.0042 pies & l/16". 
o 

conforme a este espesor tedrioo se podrá usar un 8!, 

¡.ieeor de 

~o;aundo a 

t
0 

= 3/16 pu.lg. 

para la tapa de la chaqueta. 
0.885 X P lt L 

S X E - O.l P 

L "" uO pu.lg. 
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p ... 20 lb/pulg~ 
S a 17000 ••cdn oddigo A.S.K.B. para 200 ºr, 
E = 0.70 • • • " " 

Por lo Qllto s 
tt' a 0.885 X 20 X 60 

17000 X 0.7 - 0.1 X 20 

t,, m 0.0892 pulg./12 ... 0.00143 piu • 3/32'! 

b MtO OUIO H podri UQ!a!" S 

tt• 111 l/16 pulg. 

OAL01JtO DEL SIS'fBü DB AGI1r.&.OI01f. 

Loa requerim.ientoo da potenoia para una -
~aidn. maroe. P1'awller, di: un eietea ~ ~tl!P
c16n tipo turbina ele ~oio hojas 0 eat6n da4oe por la 

eigv.iente expreeidn a 
H.P. e l.52 X 10-lx Np X S.G. X (Nr0 ) X (~)5 

l>on4•& R a factor de potonoia = 5.5 
p 

S.G. = gravedad oepeoífioa • l.019 
!Ir = n\im. d.9 reftluoionee por cog. = 

o = 65 r.p.m./60 = l.08 r.p.o. 
D .. diemo:tiro del impuleor = 14 pul.g. 

suat1tl.11•n4o 1 

H.P. 

Por lo tanto •• usart1 un motor de 3 H.P. 
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Reductor uea4.o. 
B• neo••l ta.r4 un rod:'.o tor oon velocidad de aal.ida. de 
65 r. p.11. ct\l• eooionar' unn turbina de aeie ho~u -
oon fleoba da acero 1nox.14abl• tipo 316 y con un m2, 
tor de )H.P. de 1750 r.p.m., 220/440 V, 3 fasea, 50 

oiolom. 
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-"To\:itro. de •n~rodo. 
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V-).- D1~- de tlu~o elemental. 

Eat• 
l) ·-

2) ·-
3) .-

prooeao se puede resumir on trea paaoe 
Pormaoi6n del barniz de la goma laoa~ 
Eotor1tiono16n dol barniz. 
Envase.do y al.mooennm1ento. 

En el prioor po.oo al barniz as formará en 
el to.nque do acoro inoxidable tipo 316 {!), 7 que -
tendr4 una onpaoidw:l do 2 ,000 l t. y en el cuel. oe -
agregará pril!:iorai:aonto ol al.oobol provenionto del tllD 
que do elmaoon.omionto@ poeteriormente lo. goma l!_
oa en polvo, u.aando do una ag1 te.c16n intensa me418!! 
te una turbina durante todo ol tiempo de tormooidn 
c:lel barniz, a fin da ev1 ta.r la fomaoi6n de grumos. 
El barnie obtenido deuJpu'e de 10 hre. o.protimade-

mente, se bomboo.rá el. roeotor l en el quG ooU1"!"1%'4 
la e~ter1f1o~16n, ol que oGri enohaquotedo y oel.e!! 
taclo oon o.gua oa.l.iento. La roaooicSn se lleveu'á a º! 
bo en 32 bra. o.prold.madamento. La temperatura dentro 
del reaotor oerá rogiotrada y controlada automátio!. 
men'U. El otil ehellaoato se envasará por gravedad 

en tamboreo de fierro oon forro do poliotileno para 
eu vente., paeando antas por un filtro. 
Pera el oontrol 1 ro¡!mtro outoa4t1oo 40 temperatura 
reoomiea4o el uso ao un &pazmto 4e ~e41o1dn 1 regim• 
tro do temporotura marGll\ PIU"low on eorie oon una •'! 
yula aagn4tioo pira @gU8 oalionte 4e une pulgada, aa¡ 
oa General Oouatrol tua 41etr1bulo la Oia. Bnterpri••• 
s . .a.. 
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VI 

OONSIDERAOIONBS ICOK<JIIO.A.S 

VI-l.- Costos. 

t..o oouideraoionea eoonomioas al napeato, 
telld.rán un OlU'Uctor tontativo do eotimao16n.de e11oa 
oon lao dof101cn.o1no do no oor un oxperto. 
Costo dol 1"0ector s 

l Roduotor 2.5 ?RPG oon veloci
dad de aal.ida de 65 r.p.m. y role.oidn de 
engrwiaa l5il, He.rea Pfaudlor. 

l Motor tritdsioo de 3 
/240 V, 1750 r.pm. 50 oiolos. 

• 10,650.00 
H.P.,220 

l Sello 6 eotopei't> 
• J,450.00 
s 3,050.00 

l !Urbina da 14 pulg. die.metro 
del 1.mpuloor, 6 hojas, oon flecha, todo 
en ooero 1no.x1dable tipo 316. 

1 Reootor de 500 galonea de ºªP! 
oido.d norrd.nal, oa e.coro inoxidable tipo 316 
oon chaqueta en acero ino.xidablo tipo 304, 
1nol'l.1,)'endo vál.vula de seguridad, mirilla, -
toberas para entrada 7 salida de mater1al,4 

3,97.0.00 

mamparas y registro de hombre. 8 12,515.00 
l termopozo, con olomento térmioo 

de merourio, registrador y oon.trol automét! 
oo de temperatura oon. válvula magn6tioa mB!: 
oa General Countrol, tipo Kl5SH. 8 12,104.00 

Conexiones, tuberiao, insteJ.ao. S 9,800.00 

• 55,539.00 
Coato del tanque de almacenamiento 1 
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l !anq,ue •in oh.aqueta, de 10,000 

U. 4e oapac1da4, en a.cero al oarb6n (SA --
28.l-C), 0011 ple.cu de 3/8• en. leua ta.pu y 
1/4•en la envolvente, oon regietro de hom

bre, toben.o do entrado. y ao.lida de mat&ri! 
lee, 7 t.obora d.a vontoo, con. ni.vol. 1 38,500.00 
Coaio dol ttul~uo para formao16n del barni~. 

l Tnnquo oin ob.aq,uota, de 2,000 lt. 
de oapc.oido.4., on o.coro 1noltidnblo tipo 304 
( SA-2 40!-204) , oon vli.l vula do C!lSlll'idad, bo
qU1Ue da rcgiotro de hombl'e, nivol, tobo-

na de entrada 7 oal.ida 4G matarial., oom. -
plaou de 3/8" en lu tapes 7 1/4-" en la e~ 
volvento 8 7,250.00 
Coeto del ~nerador do asua caliento. 

l o al® re tipo Eaooo,0-Me.rino, P! 
ra gensro.r GgU& oalionte huta ll.5 °o. oon 
boqu.U.la, oamb11l4or de calor, control EU1to

maUoo de temperatura. 0011 uaa oapaoidad -
luulta de 115,000 Btu/hr. 1 9,790.00 

Coato por oa.rp z 
Material Cantidad 

Goma laoa refin. 972 kg. 
Etanol doanat. 1015 lt. 
Aoido olorhídr1oo 4.8 kg. 

Total. S 111,079.00 

Coeto unitario val.or 
24.00 kg. s 2 3, 328.00 

4.45 lt. s 4,518 .. 97 
1).25 kg. s 63.60 

a 27',910.57 

l 
1 
1 

1 

.. ,. 

::: 

j 
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HaDO d.a obre. por oargil. 
Combu.-ii'ble por garga. 
Eleotrio1do4 por carga. 
Riesgos 1 deterioro del oq~ipo. 

• 300.00 
• 85.00 

' 110.00 
• 125.00 

8 620.00 

1. - Por lo Q.U<' oe ha oetu41ado, habrá W1 benefioio 
pe.re lo. ooonot:l!o. del pG.Íc el fabricar el ETIL 
smu.uoaro en uo11oo, oreando aoí una fu0nte -
do trabajo 1 evita.ndo o\l 1mportao16n. 

II. - Dad.o que lna materioo primaa llenen lao ospeo! 
f1oB01omio roq\loridao, ol Etil Shallaoato ha -

obten.en&, eer' de ln misma oBl.idad que el :lJU

porta4o. 
lll .- El Etil Shell.a.oato oori ua producto que ven

drá a aumentar el consumo de la goma laoa que 
en buGna parto babf a disminuido, al. ser reempl! 
zada esta á.lt1.mn por laa resinas sint&tioaa. 

'l ¡ 
:! 
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