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INTRODUCCION

La constante expansién que experimenta en -
nuestros dfas la industrie de pintures y barnices, ha
introducido nuevos produstos, sumemente espeoisliza~-
dos, que en muches ocasionec han me jorado adn & pro~-
ductos bien cotablecidoa dentro de fsta industria. Re
cientements ha sido introducido al mercaedo un produce
%0 con amplio porvenir dontro del campo de loo recu--
bricientos orgfnicos. Se le denomina £TIL SHELLACATO,
el cual es un dster alquilico, obtenido mediante l& -
esterificecidn 4o 1a goma lsoa con el alcohol ot{lico,
snoontrirdose a3f{ unas mueve gpliccoién pesre la gome -
lace que habis sido desplazade en buons parte de su -
consuzo por la introducoidn do resinss sintéticas.

En gsoto trabajo ee pretendo hager un a8t~
dio dsl equipo necesario en la fabricecién Aol etil -
shellacato, ocon alguncs consideracionos coonfmiocas,——
Para eate fin so ofectuardn exporiencics cn el labora
torio, que proporcionaron algunos datos Gtiles para =
pasar a la escala ocomercial. lLas generalidades sobre
la goma lmca sywdoron a conocer méds la naturalesa de
la reaecoidn y del preceooeso,

El ector otilico de le goma laca 8o puede -
usar conjuntementec ocon las lecas de nitrato de celulo
ga 6 de otres muchas resines sintéticas, teniendo la
ventaja sobre la goma laece de ser soluble en una grén
variedaed de solventes, mientrasz quas éste es soluble -
préoticamonte solo en alcohol et{lico 6 en soluciones
acuoeas alcalinas. ate etil shellacato, actda como -
plastificante, iupartiendo adherencie, fle«ibilidad y
brillo. Sus peliculas al ser horneadas se hacen inso-
lubles, propiedad que lo hace especialmente dtil co--
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anti-sangrantes. Este pro
jal, afn no e fabrioce en
roedo potencialmen

mo ingrediente de primarios

ducto de grén interés oomero
en donde podria tener un mo

¥éxico,
te amplio.




GENERALIDADES SOBRE LA GOMA LACA,

I.l.~ Producoidn,

Se conoco ooxmo goma leoca, la resina natural
produoida on un novonta por olento en los Indias Oee
rientales o islan adycoentes, resultado do una inorus
taoidn resinosa sobro rames y tallos do diferentes hi
guerillas y arboles resiniferce ds la Indis, Burpa, -
Indochina y Siem, y que deposita ol inseoto Iaosoifer
(Techardie) Lace Herr, del Orden de los heafpterovs, -
Pamilie Cooeidas, como un medio de proteccidn. El im-
@cato produss un colorante rojo {éa.Laccaico), uns re
sina semojoanto al amdbar y uns cora dura. Se ha oalou-
lado que 8o neaesitan de 40,000 a 200,000 inocotos
paras produoir un kilogramo do goma laoa.

La mayor producoidn de goms lase prooede ds
las Provincias Unides y Central de 1la India y en los
Eatados de Bihar y Oriscae.

los heni{pteros, en eatado larvario, asoclien~
den en enjambrea por las ramas tierncs. Con sus Pros-
bbacides atraviocsan la delgeda qortess pudiendo asf,
absorver la savie. A contimuecidén piorden la plel y ~
sus patas, y finalmente orecon y exuden continuamente
resina blanda, la que envuelve Bus CUETPOS GOR una ou
hiierta de 0.5 & 1.5 om. dg egpesor. Anualmente crecen
dos generacionen, dejando las remss materialmente ou~
biertae de goma looca. lLa oalidad de émta variard go—
gin el arbol que sustente & los insectos. La goms le~
oa mde clara ae obtiene del arbol Kusum (Sahleichera
Trijuga).
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Por pulverizacién se reooje la resina de las
ramns. 4 6sta reeinn conocida aomo gome laca en pali-
lloe, 86 lo eepars les poroiones de madera y partes -
vegetales, as{ como los cuerpos de los insectos y el
colormnto coluble en ngus denominado " rojo de laca Y
obteniépdose ls gome laca en grano, Se funds on hor—-
noe do lefia 6 do vepor, dfndosole la forma de hojes -
dslgedas, les quo ya fri{es se fracturan paras la obten
0idén do la gome lace on cccemas. Esta dltima de color
asranja 86 dblanquee normelmonts por dos métodos:

El primero generalmento usado en loa Estados
Unidoo de Rortesmerice, disuelve la goma laca en solu
¢i6n eocuoea ds carbonnto de sodio sedimentando las im
puresas insolublesc. A esta soluoién aai{ purificcda ae
le blanquoa ocon hipoclorito ds eodio en eoluoibén aocuo
88 y & continuacién eo precipita la goma lecs agrogan
do é01do wulfdrico, procipitando on finoo que so 8glo
meren calentando con vapor, Se sopara la goma lacs -
que flota, eo eeca y s muecle dojdndole un 6 ¥ de con
tonido de humedad. Ya que no se elimina totalmente el
oloro, esta goms leca con la humedsd produce oxidacio
nes dentro de lop envases metdlicos que la contengan,
ocasionando su corrosidn, por ojem,.,: en acrveoles. El
segundo mdétodo, mfs usado en Alemania, disueclve la go
me laca en aloohol, dscoloréndcla mediento reposo du~
rante varioe d{es aon barbén do huesos § negro animal,
Posteriormente me £iltra, recuperdndose la gome leca
blangqueeda por evaporacidén del solvento. Pinalmente -
sa muele oon un contonido de 6 % de humeded.

S1 se elimina la cers £iltirando la solucién
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do gors loca antes de blanquenrla, obltenureaos Lo gyue

goaz laca blangueads y refinada,
aco regular y blanqueada generalmen

ces, la deascerada se usa en

¢ ~5noCe COmO
Ia gomn 1
t¢ o5 lu ads ucada en varni

lacag de nitrato de celulosna,
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1-2.~ Estructurna quimica,

Evidencies tanto quinmicos como bioquimicas,
demuestran que la gomo leca es uns resina termoplés—m
tica, compuestno principalmente de una mszola de varios
interéotores do Acidos grasos polihidroxilados que ~-~
forman dos grandes %ipos de suntanciss: una laoca dura
que conntituye el 70 ¥ de la rgeins y una poroidn —-
suave que actin como plustificunte, Extraides ambag -
mediante un solvente adeocuade (eter etf{lico), se ene~
auentra que lo porcidn sunve contiene dcidos libres,
principalmente fcido alerfutico y materiiles neutros,
inocluyendo @l colornnte amarillo exritrol:a2cinas, lacto-
nae lecélice y un iebmero dol doido aler’ tico. La por
0ién de leoa durn oo oompone en un 50 do un interes
tar monoddaico 032M5403; del que se ~ lenen ocantide~
des equimolooulargs de Aoido ulerdutico y una mezola
de oconetituyentes llamados lunotona inoélioa que para
prupdettos prdotioon ue represents aon la siguiente -
fdiaular o u";v;"“") *{Ca0 ) Coul,

phrwulns saplrion del interéater 0yl 40q ¥
sy eapant FLopsidn

Uy qllpg (OO0 | OOH, (Gl ) GUONCON) (Ol ) 000H

00 -~ e - : -0
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Interester Aleuritato do sodio
+ c14H22(0H)(000)000Na.

Lacolato de sodio

La otra porcién de jace dura esta formada -
Asico interestérics, compuesta -
idades iguales: @oido slerbuti-

4oido kerrélico.

por ungé lac tong monobd
de tres fcidos en cant
co, luctona incélica ¥

Pérmula empirics do-la laotons gonobésgics -

intercetériocat

i HOCH ,~(CHy) s,-c‘:u-cu( OH)-(CH,),~CO0H
\ .

N

0
co
|
|
A oo S
Su uuponiﬁoaoidn toma lugar de acuerdo 8 -

1o siguiente reaccién:

Luctona Lacolato de sodio
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+ 015828(08)30‘10!1. + Olsllzv(OH)QOOONa

Auleritato deo sodio Kerrolato de sodio

Se continda ostudiando le constituoidn de -
le goma looa, yn que oélo lo constituciédn del dcido -
alerdutico so ha confirmados

HO.CHZ,(CKZ)S.({JH.(‘IH.(082)7.0002

!
0
R

mO—

foido 9,10,16, trihidroxipalm{tico,

Se estudie tembiém ol d0ido laosfco 015H2005

que e2 un £cido dibdsico oon dos hidroxilos ¥ 58 8D .
cuentrs en la goma laca como tal, on un 4 & 8 %, Eate
f01do y sus posidles isdmeros producon la paquefia in-

saturacién do esta resina.

Se¢ han dosorito dos doidos més: el kerrdli-
co y &l buitblico, el primero es un fdoido tetrahidroxi
deocanoico muy susceptible a le éaccidén del oslor y el
otro 68 un compuesto oristalino.
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1=}~ Clasifiocacién y espeoificaciones,

La gona laca reoibe varios nombires 0OMEIw
cialmente, de acuerdo a su ocolor, impurosas, materies
inpolubles, etc. niando de mejor calidad la més clara
y pura, Ademés, puedo contenor sustancias extrafias, a
grogadns ocomo adulterantesc para faoilitar su proosso
de obtencidn 8 pare darle ciertas propledades. Estes
sustancies puoden oor colofonia, copnl y oropimento.
Las espooificaciones y los métodon analitiocos para el
control de éetas, se oncuentran desoritos en el
" A,5,.7.M., Stendars 1958 ., De donde se han extraido
las especificaciones méds importontes para suc tres ti
pos nda generales:

Tipo 1.~ Goma laca anoranjade.

Grado A.- Limén fina.
Grado B.- Anaranjada fina.
Grado C.- Superfins,
Grado D.- Nativa,

Tipo I1.- Goma laca granular.
(En grénulos de 75 mm. de diame%ro)

Tipo I11.- Goma laca cn escamas.
(En escamas grondes de 3.2 mm de -
espesor).
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Porcentajed pix.

d46:
Materia 4nsoluble én

gicall ezlionts.

Indice 4@ iodo.

Humedad

Cera

arsénico ( A5203 )

Materia goluble en

agua csl.

Cenises

Brea

Color

el proveedors

Tabla 1. Espac&fieacicnos generales para gona laca.
Tipo 1 Tig0 II Tipo III
Grado Grado Grado Grado
A B c D
1.00 1.25 1.50 3.00 1.00 0,50
15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 18.0
2.0 2.0 2,0 2.0 2,0 2.0
5.5 5¢5 5.5 5.5 5¢5 3.5
0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05
1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5
nada nada nada nada nada nada
No deberd 08T mds obscuro que ie muestra ofrecida por
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QUIMICA DLL PROCESO

11-1.~ Reacciones quimices.

Le goma luoco en solucién de alcohol etilico,
tiende @ sstorificarsd lentemento & temperature ambien
te segin le reacoién gonerali

R-COOH < HO-0820H3-———::23—0000E2083 % 320

Eota reaccién se ofcotis mda rdpidemente on
la goma looe blanqueads, oD 3 % do dcldo mineral co-
po catalizudor y 8 60°C. do tcmperature. ‘

El meconiemo do reccoidn de eats eaterifioa

oién en medio doido est

10 10
- . nd
(1 ) E-Q-QH + H ——e R—C—g?

+ 83 ﬁ +
(2) Hg—c-n + HO-CH,CH4y —> Hy0 + n-c-gcuzcn3

0. - 0

= f
‘ +
(3) R-c:-?icrlzcu3 _ > R-C-OCH,CH, + B

un 4cido graso que
jaca (ver 1-2.)

En estes reaccionos R eB

se encuentre como interéster en la gome




I11-2.- Especificucionea y mdtodos de control
materies primae utilizadas,

de laa -

Aoido clorhidrico, reactivo A.C.S.
Conoentrasién 37 a 38 %,
Peso espoc{fico 1.19
: Esta matorie prioa ce provee on porrdn de vidrio de -
; 29 Kg., de ocpesidad.

Alcohol etilico deenaturalizado, form. l.
Consiete do una solucién ds 19 1lt. de aloohol met{li-
oc on oads 178.5 1t. de aloohol etilico anhidro.
Densidad a 15°C, 0.810
Visoosidad, Poines 0.014
Calor espeocifico, cal/g.%c. 0.612
Punto de inflamcocibn, °C. 14
Ente nuterial puode proveerso en tembores de fierro -
de 200 lt. 6 por ocarro pipa,

Gorna laca blanguoeds.
En este proceso se podrd utilizar el grado regular &
el grado refinado.

Punto de reblandeoimiento, °C. 75

Densided. 1,028 = 1,207
Peao molocular. 964 a 1,100
Calor espec{fico, Cal/C.g. 0.35 a 0.76
Conduotivided térmica mw/cm.°C. 2.42

Tiempo de polimerizecién. 30 a 120 min.




Tabla 2. Especificaciones para goma laca ToguUlar y =
refinada,

HEGULAR REPINADA

Insolubles on aloohol cal. % méx. 1.0 0.2
: Humedad, $ méx. 6.0 6.0
. Cera, % ndx. 5.5 0.2
: pateria soludble en asgua, ¥ méx, 1.0 0.5
- Indice de iodo, mdx, 10.0 10.0
: Cenizan, % mbx. 1.0 0.5
. Indice de noidos, ofx. 75.0 75.0
i Plomo, méx, en p.p.m. 1.5 1.5
Brea. nada nada
Oropimento (A9203) . nada nada
Color segin nuestra

Esta reocina ce adquiere en bultos de 22.6 § 45.3 Kg.
de cspacidad.

Precsuoidn: en el manejo de le goma laca oe
proocurs tensr el minimo de ests materia prime en el -
almacén, debido a que tiende a oxidarseo, tranaformén-
dose deepués deo 4 a 6 meses on material insoluble. Dg
biendose a&lmacenar en lugares froscos, £6008 y mausa
expuestos a la luz directa del col. El barnis deberd
ger mane jado en recipiontes de mcero inoxidable, 00~=-
bre, § reoubiertos de vidrio ¢ de pléstico.

b4todos de control de las materias primes -~
utiizadas,

=l fcido clorhf{drico y el alcohol etflico -
desnaturalizado, deberdn ser sujetedos a métodos ana-
1{ticos aprobades por le " American Chemical Soclety %
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Para el contrvl de oalidad de la goma laca 108 méto—
dos para su susstréo y andlieie se snoontrardn en el
®* A.S5.T.H. Stapndaxre ®.

11-3.- Hé%dos de control del curso de la reaccidn.

El controeld do ecnta estorifionsidn oo afeow
tud, zedieante lo dotormminneidén periddioa del {ndice -
de aoides, déndonon dote ums nodida de la velooidad -
de desaparicidn do loo redicales Goidos, oconforme &—
vaney la estorificmoida demtre do 1o moesola revscio—
nante y por lo tanto ipdireotazonte ls cantidad deo e~
ti1 shellaoato formedo,

Indios deo coides: So dotormins tomondo uns
oantided do rooina conooida, d2 1 a 10 g. on un matras
erlemaayer, se disuolve on aleohol psutro y oo titida
con soluoidn valorada de un élcali, ucando como indi-
cador la fonolftaloinn, hasta colormoidn rosa. Esto -
sord igunl al nfzero de amilligremos de hidréxido de po
tasio requeridos poara noutralisar los 4oidosc libres -
do un gre=o de mnestra.

CAlouloss So tezaron mucstras do un milili-
tro de mezcla rempoionamte, con uns consontracidén da
0.549 g. ds reosina,

Indice do eoides = B 2 V = 56.1

p

Dondes
E: normalided de le colusidn del Alcali.
V: mililitroo gastedos en la determinnsidn.
pt peso de la rosims om la mmsatra.

La reecoidén oo dotzmdrd al obtensrse un indi
oe de soides de 48 & %0,
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I1I-4.~ Espeoificaciones, control de calidad y apli-
oaoionsa del producto terminado.

Los requerimiontos do cste barniz que se
usa pars mezdlar on solucionsc de leoss serdm

Sdlidoe 54 % min,

Solvente aloohol, férm.l.

Peso ecapacifioo 1.019

Color, Gardner-Hellige 10 & 11 méx.

Indice de acidesz 48 a 50

Composioién de sdélidos gons leca este-
rificuda,

Bl oontrol do celided do este barnis, do-
berd eatar sujoto & los métodoec de enflisis dosori-
toe on o1 ® A.S,T.H."

BEste otil shellecato es colubleo pridctice-
mente en todos los zolventes y diluyentes de las la
cas, ain on %olueno que no os solvents de la goma =
laca. Bota solubilidad este on funcién dirsots oon
8l grado do esterificnscibn. Bn las lesas do nitre.-
%o do celulosa 6 do otros muohes rosinas sintdtioces,
oomo las polivinil-butiral so puedo mosolar afin em
oomposiciones pigmontedes con un alto poroomtaje de
e6lidoa., Uséndolo on exceso oon ol eotor de oslulosa
imparte un efeoto plastificente en el suavizado de
fibras,.

Las pelfaulas formadas do una solucién que
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contenga oustro partes en peso de etil shellsoato y
una parte de nitrato de celulosa, poseen muchsa pro
piledades deo las lross comerciales. En lacas de ni-:
trato de celulosa forma pelfculas que horneadas & ~
120 °C. ©s vuelven insclubles on metil etil catons,
propiedad que se emplea en primarios anti-~sangran-——
tea al oviter la emigrecidn do pigmontos localiza--
dos bajo la policules dol primario.

Bato 6oter os un l{quido muy viscoso, 1li-
geremonte oboouro, que se usa satisfactorismente —-
adn en laces ligoramente coloreadas., La baja viecosi
dad ds aus eoluciones le permite mezclarse con solu
ciones del Sater deo coluloss de visoosided olevads,
En cantidedes pequefias es Util como agentc humectan
te para la molienda do pigmentos, donde favorsce la
diepersién.

Se rocomionda en formuleociones pesedes de
aolventocs no polarce donde tiene grdn compatibili--
dad. Curvas de ocompatibilided de partes iguales de
éster de la goms laeca, nitrato ds celulosa y otra -~
reeina pe opsuentran ob las gréfices 1 y 2. Donde -~
ge enuneran les siguientes ouxvasy
l.- resinz alkidAlioa, modificade con Acido grasoc,

. relativemente dures, po oxidante.
2.~ resins alkidélica modificada ocon dcido maleico-

roaina,

.- reeina elkiddlioa, tipo oxidante, modificada —-
con doidos grasos.

4.~ raesina 4otor gum.

5.~ resina alkiddlioa modifioada con fenol.
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rosina alkiddlice del tipo gemi-oxidante,
resina del tipo ure&-fom&ldehidn.

reeina alkiddlice modificada oon reeins natural.
resins alkidAlica gaturade, modificede solo con
4o0idoa grasocod.
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111
Experimentacién en el laboratorio.
I11-1l.~ Desoripcidén del sparato usado.
El producto obtenido on el laboratorio, ea

tuvo | rocesado con lee normes de fabricacién de la
firma nortecmoricana Aomo Shellacs Co.

Aoido olorhfdrico, QuP.iceeccocces 10 @.

Etanol anhidro, form.l.sceeceeeco.. 2088 ml.

Gonma leon HlenquesdB..ccseoeeeees 2000 o
EQUIPO.

1).- Metrac de vidrio Pyrox, tipo resctor
de 4,000 nl., do capooidad, con tapa biselade que ce
fija mediante presién o jercida por tres tornillos.

2).- lanta de calentamiento pars matras -
tipo reaotor, como el desorito en el pdrrafo ante——
rior, oon termostato para control de la temperatura,
125 Vo1t 98660 vatigse,

3}).- Agitudor con motor de 1/80 de H.P., -
oon velooidad regulsble mediante transformador, Ve~
rilla de 45 om. de longitud con propela do 5 cm. de
diametro.

4).~ Rafrigerante Allihn de 50 om.

5).~ Termémetros de -10 a 110 °C.
PROCEDIMIENTO.

En un matraz erlenmeyer de 4,000 ml., con
tapén de hule coloocaron 2,088 ml. (1702 g.) de ete-
nol. Se adioiond agitando 10 g. do doido olorh{dri-
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co equivalentes ul 0.5 % en peso de la cantidad de
gona laca usada, ne tomd aproximadamente la mitad -
de cstn solucién y se posd nl matraz de reacoién, a
grogundo tuaabidn los 2,000 g, de goma laca. Obtenien
dose unn soluecidn homvgenpa deapuds de cuatro hnres_
aproximuadmnento, debiondose agltar miontraz tanto -
periodicoamento. Lnsoyguidn usgrogar ol resto del aloo
hol, con lo que se obtuvo un total de 3,890 ml. de
zozcla reaccionunte. Se tapéd ol matraz y se empezd

a calentar. :n la boca central del matraz se acoplé
el agiltudor y en las bocas laterales ss colocaron -
dos termémetrus: uno que registrd le temperatura ds
la mezoln y el otro la tamperatura de los vapores.
En la cuarta bocn pe colood el refrigerante,

Se hizo funcionar el esgitador, regulando
su velocidad e S50 r.p.m. Al miamo tiempo se ajustéd
el teruostatc de la mants d¢ calentamionto, hasta -
obtener una temperatura en la mezola reaccionante -
de 60 * 3 °C, inbeguida so empozé a contar el tiem=
po de reaccidn, el que por tener el caracter do ex-
perizentacién llegd o sor de 60 hrs. El otil shella
oato obtenido se dejé sedimentar y se envasd.

Durante el transcurso de la esterifiocacién
80 extrajeron muestras periédicamente, parn determi
nar ademds del {ndice de aocidez, el color de este -
barnfz usando para esto, el comparader Gardner-Helli
g8.

111-2.~- Datos obtenidos,

Durante la experimentacién se observé lo,




siguiente:

1).- El {ndice de ncidez requerido pars
éste éater na obtuvo a las 32 hrs. de resocidn.

2).~ Los reaotivos estuvieron en solucidn
homogeneo durnante toda le esterifioecidn,

3}).- Lo concentraoién de goma leca (egfli-
dos) en ol o%il shellacato fud do 0,5144 g/ml.

4).« El otil shellacato no e sensible al
efecto de una ogitwoidn exceoiva,

5).- Se obtuvo unn egitecién eficiente —
afdn & 50 r.p.2.

6).- Ho hubo formasién de espumn, ni de -
reflujo pristicemento en este procesd.

1).- Esta csterificecidn no requiere de -
ateoafera do gfds inerte.

8).- 50 dobe eviter dejar scoar la poli-—w
cula remansnte de otil shelleocato on les paredes «—
del reactor, despufe de vaolier este.

Los resultados de ecta exporiensia se en-
cuentran en la table lo.2.

e 1
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REACFOR DE VIDRIO

?IGO 1'




ZABIA Fe, 2 &

Piem~o de reacc. Temperatura Color Tompvorature de ice Temveratura del

wl., Ao X7 Indice de

en hro. wescle resce. vasores. °C, amua del condensator (0.1 ¥} seifdoes.
0 60 9 49 19 7.4n 75.6

1 62 9 51 18 ‘ .95 n.o

2 5o 9 49 19 6.55 £6.9

3 s,  Q 49 19 f.15 63,6

4 5a 19 49 19 5,05 6.9

6 &0 10 5 19 s, 00 50,2

q 59 19 40 19 5.A" 57.2

IR 59 - 19 ta 10 5,42 55,3

8 1. 5q 10 4n 10 5,29 53,1
' &o 19 t0 10 e 51.8

25 a1 17 52 10 5.5 51.5

3 ' 50 19 49 18 " 49,9

b 5o 10 49 18 4.7 49,0

49 : %q 12 49 14 4.57 45,7

45 40 n 50 18 4.52 46,1

52 &2 1 49 18 4,49 44.9

5% . %o 1 4R 18 4,27 43.6

&9 5q 11 49 18 4.15 42.4
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v
Cédloulo de 1u cinética do la resccidn,

IV-1l.~ Orden de renceidn y cdloulo do las constantes
do velooidad de reacoién,

La griafice dv logaritmo de la concentrae-
oién de la coidez lidbre de la resine contra el tiem
po, grdfice No.3. duranto ¢l desarrollo de la este~
rificacidén de ocuoerde u los datos obtenidos experi-
mentelnente, dexzuestran le existencia do dos reaccio
b26 conseoutivas de lor. Orden, correspondientes a
lee rectes A y D,

Conforme & la eiguiente recccién:

[ 1
A — 2 » B .- 1.5

Dondes
A: Gome lace 2in esterificar.
B: Productos intemmedio.
D: Goma loca eoterificada,
klz Cte. do velooidad deo rcaccién en el -
primer paso de la esterificacién,
k2: Cte. de velocidad dv recaccidén en el -
segundo y dltimo puso de lu esterifica
cién.
De la observaciin de lus pendientes de --
las rectas A y D, do lu grdfice lo.} po encuentra =
Que la constante k, oo muyor que k,, siendo dute un
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proceso isotérmico, le temperatura no haré variar -
el valor de éston. Le determinacién de embes se ——
efeotuard & partir do los datos experimentales, los
que deberédn correlecionarse, usando para 0110 61 e
método do minimos cuadrados en el ques
La coucoddn do la roote de mimimos cuedrados os:

Yoaloulad& 2 DK + @ sseses (1)
Con lans constantest

;’K.EY
b -~ X.Y - |+ 8 LN XN N (2)
¥ - (3x¢
o
a - Y - b . r te0vee (3)

Siendo:
X : Tiempos obsorvados en hre,

Y 1 Log. do la conoentruoién do loe ro~

dicales dcidos en nl. KOH: (0.1 R)
ml, de resina

lNémoro de obsoervacionas.

Promedio aritmético de Y,

Promedio aritmético de X.

g p

)

De los datos experimentales, se tienen ==
los siguientes valoree de Y.

TABLA Ro.]

X o] Y
Tiempo en hrs. ml, de KOH (0.1 N)

wl, de resina
T.40 0.86923
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10
15
20
25

35
40
43
50
55
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TABLA No,) (Continuscidn.)

c
6.95
6.55
6.15
5.95
5.80
5.60
5.42
5.20
5.07
5.05
4.80
4.70
4.57
4.52
4.40

oy
o~ ¢

4.15

b 4

0.84198
0.81624
0.78888
0.77452
0.76343
0.74819
0.73400
0.71600
0.70501
0.70329
0.68124
0.67210
0.65992
0.65514
0.64345
0.63043
0.61805

. Para la primers rvancidén, recota A de -
la gréfioa Fo.) tenemos:

Y
0.8692)
0.84158
0.81624
0.78888

b

o & = O

TABLA Ho.4

X.Y
0
0.84198
1.63248
2.36664

Y2
0.75556
0.70893
0.66624
0.62233
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TABLA Yo.4 (Continueoidn.)

x* . X.Y
& - 0.77452 1b J.09808 " 099988
6 0.7634) 3¢ 4.980%8 0.58282
66

516 T 4.85828 > 12.51976 T 3.9357%

netb

(.1)° = 256

CoY)? - 23.56403
TR Y e T7.66848

Y » 2.66666

Y - 0.80504

17.66848
b - 12:52976 - 770 e - 1.82134 x 1072

66 - 2%6

8 = 0080904 L 0.06657 3 0085761

Siendo: w2
(2,303)(v)= ky k, = = 4,19 x 10 3

Sabiendo oxes

co‘le. - Mtilogn de Youo. (IR I (‘}
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) TABLA lNo.4 (Continuaoign.)

X D 9 ¢ Y
4 0.77452 16 3.09808 59988
6 0.7634) 36 4.58058 0.58282

516 ¥ 4.85428 > 66 I 12.51976 = 3.93576

neb6
a— 2
(-':-K) = 256
C-.Y)2 = 23.56403
:' xo : Y - 770 668‘8
! o 2.66666
Y = 0080904

17.66848
b w 12:51976 = 7B 7 _ 3 82134 x 1072

66 - 2%6

& = 0,80904 + 0.04857 = 0.85761

Yonlo 8 - o. 01821 X + 0. 85761
Siendo: -
(2.303)(b)= ky ky = - 419 x 10 2 31/nr.

Sabiendo que:

Coalo. = mtilos. de Yoalo. se s ro 0N (4‘)




X

15
20
25
30

40
45
50
55
60

35

o0 e w R O M

Estos puntos correlacionados forman 1la -
reota A, de la grifica Ho.4.
Haolendo ol migmo odloulo para determinar
la constante de velooidad k, tonemos:

Y .
0.71600
0.7050)
0.70329
0.68124
0.67210
0.65992
0.65514
0.64345
0.63043
0.61805

TABLA No,5.

Yo

alo.

0.85761
0.83940

0.8

2119

0.80298

0.7
0.7

x°

225
400
625
300
1225
160Q
2025
2500
3o25
3600

8417
4835

TABLA Ko.6.

X.¥Y
10.74000
14.10020
17.58225
20.43720
23.52350
26. 39680
29.48130
32.17250
34.67365
37.08300

c

T.20
6091
6.62
6.35
6.09
5. 60

calo,.

v

0.51265
0.49704
0.49461
0.46408
0.45171
0,43549
0.42920
0.41402
0.39744
0. 38198

2:375 5:6,684637 16125

< 246.19040 = - 4.47822




ne=10

.02 = 140625
(7.0)° = 44.68427
“Z.XY = 2506.73625
£ » 37.5
Y = 0,66846

Aplicando la ecuscién (2) § pars d.tqm x,
(2.30))(v)= k

‘ 2 6.1 0 bt 2 0.
1612% - 14062.%5

ky » (=-2,17x1073) (2.303) = 4.99 x 1073

62 . .27 x 1073

a a 0. 66846 < 0. 08137 m 0074983
Yoalc = - 0. 00217 R L2 0074983
De ecuerdo con las couasciones (1) y (4) -
tenemos:
TABLA No.7
X Y |
calc. Coale. o
20 0.70643 5.08 L ‘
25 0.69558 4.96 f
30 0.68473 4.8) ‘
35 0.67388 4.73
40 0.66303 4.60
45 0.65218 4.49
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TABLA Fo.7 (Continuscién).

X ronlo. 0oaJ.o.
50 0.64133 4.38
55 0.63048 4.27
60 0.61963 4,16

D¢ oatos puntos correlacionados gse formé
la recta D, deo la grdfica Ho.4.

Iv-2.- Cdloulo de loe poroentajes de Gys Cp ¥ Cp on
el ourso do la caterificacidn.

La congentresidn inicial del producto in-

termedio OB 2o puede calouvlar gabiendo que pars =-
(]

roacoionse de ler. Orden:

log. C, = ket + 108 C; cescese (5)
Donds:
Cy = Conoentrecién de una de las guS—
tancias del sistema.
k = Ote. de velooidad de rocaceidn
C, = Conocentrecidén inicial de le sustan
cia.
Para el oaao.del producto intermedio, le
concentrecidén inioial sefd: ’

cB = antiloeg. [(log. th) - (kaot)]-oo‘ (6«)

(]

Suetituyendo para un tiempo de reaoccién -
oualquiera, en la gcuasidn (6), por ojemplo 15 hrs.
Tomando los valores correlacionados se tiene:

0y = entilog. [(10g.5:13) - (- 2.17x10"3x15)]

(4]



ty

On L mtilos. 0074983 L] 5062
0

Generaligando la eouscidén (6) pars deter-
ainer valores de ooncentreciones del producto intex

@2edio B o tieno:
QB: antilog. [(log. cBo) + oyt ]....(7)

Y para ¢l oa2s0 del reeotivo iniocial A
OA; (201des total om un tiempe ©)- cnt"(S)
Hesta egui ya se tiene kl, Eyo cAo. 030.
0,. ¥ Cp . Pudiendo caloular la concentreoién de le
As %
resina esterificeda OD% ¢on la eiguicente ezpres:l.ém

thm OBO - cBg o--oo-oooo-.uooooo:...(g)

Do eoneric & la enterior se caloulard «o
los siguientes pomentgjeas :

# OA = é --ooooooooooo..(lO)
Cy+ 0+ G
’ on - OB ..............(n)
Cp ¢+ 0y ¢ 0y
a
D ...............(n)

$Ona °A"°B*°n

’ Apliceando velores & las expreeiones ante-
riores @e obtuvo la suiguniente tadla:
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N ™ I~

N

10
15
20
25

30
35
40

45
5N
55
60

2.17xt

0
0.09217
0,004%4
0.97551
0.00RAS8
2,01302
0,02170
1.03255
0,04340
0.05425

0,04510
0.07565
0, 08620

0.09765
0,10850
0.11935
6.13020

1log. C
By

0,74973
0,74766
0.74549
0,74332
0,74115

0, 73621
0,72813
0.71728

0,70643
0.69588

n,6R473
0,67388%
0,66303

0.65219
0.64133
0.6304R
0.61963

TABIA No. 8.

Cs

t
5.62
5.59
5.57
5.54
5.51

5046
5.35
5.22

5.09
4,96

4,84
4,72
4,60

4.49
4.38
4.27
4.17

cAt

1,58

1.32
1.05
0.81
0.58

0,14

7.20
6.94
6.67
6043
6.20

5.76
5,62
5,62

5.62
5,62

5.62
5.62
5.62

5.62
5.62
5.62
5.62

<0,

21.04
19,92
15.74
12,59

9.35

2,43

78

RN,54
A3,50
88,15
a4, 17
ag,70

9.2
02,89

20,56
AR, 25

R6,12
A3.99
R1.35

79.89
77.93
75597
74.19

3

.43
n.74
1.24
1.77
2,77
4.89
7,11
Q.43
11.74

13.87
16,01
1ir.14

20.10
22,04
24,02

25.8%0
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DISERO Y CALCULO DEL EQUIPO

Ve~l,~ Discucidén del proceso.

La industrie de pinturas demande en 18 ==
eotualidad productos de calided uniforme. Debido a
esto el el equipo y la fuente de calor serf la mds
apropiade para que el éster de la goma leca & Pro-
ducir, ce enouentre bajo las eepecificaciones reque
ridas.

En la fabricacidén de este stil shellasato
deoberd evitarse el usgo do aluminio 4 fierro, oomo -
material de construccién del equipo. E1 que deberd
ser de acero inoxideble, oobrs 6 pldstico,. Esto evi
taréd que el producto piorda algunas propiedadss, -
principalments su solubllided, ceolor, eote.

So considerd un procoso de tipo intermiten
te, en un reactor isotérmico, enchaguetado y con o~
gitecién, de tipo atmosférico y con control automd-
tico de temperatura. Como modio de¢ calentemiento ae
usé agus caliente debido a quo la temperatura de =
reecoién es inferior a 100 °C. ¥y ofrecs un control
més oxacto de le tempeoratura en la mezola reaccionan
ta,

El eisteme de egiteoidén escogido fué el de
turbina ya que evita le estratifioceocién y es supe—
rior que el de helice para cste caso on que se nang
ja un liquido deo baja viscosidad, en procesv inter-
mitente y eon pooca cerge. El meterial de construg—
0cién del reactor fué acero inoxidable tipo 316 ya
que su contenido de 2 & 3 % de Molibdeno lo hace es




A

pecialmento reoistente a loe doidos gresos.
Bl eisteme de medioidn y control eutomético de tem-
perature constaréd des ¢l clemento que medird le ten

peraturg, basadoe on la dilataseién dol mernur.o den=
tro do un eapilar motdlico que so coloocerd om el =
tormoposo Al reastor. Ua rogistredor quod cord &0 -
clongde por ol olemento o podida, el quo o ou ves
ecoionard una vllvula magandtioa quo controlard ol
flujo @e azua oaliente dentro do le chagueta dodl =~
reaotor a £in deo aentenar'conatante 1z temperatura
de le mezola reescoionante.

8o dobe cntonder que tamto el d.soflo como ol cdl-
cule del equipo qus o continusoidn detalle, oo wna

tontative de svgerencia para cvanio haya necesided
de montar una plante deo ¢sta naturalesa por 10 que
no se deberén tomar como definitivas las medides

del equipo resultente.




V-2.- Cdloulo y disefic del equipo.
REACTOR

Capacided:

Se diseflard un reaotor para procesar ——e
1892 1t. por corrida, de acuerdo &l consumo poton=-
oial on ol paio para ol etil shollesate.

Conforme @& 1o experimentesidén (ver Cep. =
I11) le megole recccionante deberd componerse en ca
de corride de

Goma lece = 22990 K&« 4 1892 1%, = 972.7 kg.

3.890 1t.

Etanol anhidro = 2:988. 2% ; 1802 1%. = 1015.5 1t.
3.890 1t.

£oido clorhidrico Q.P. = 0.010 kg. . 1892 1%. = 4.8 kg.
3,890 i%.

Suponiende une eficiencia para cote tipo de process de
90%sde covorde o datos prdotices cmsomtredos pera pro=
e6n08 pimileres on la litoratura tdomica, tendremess

1,802 1%t 5 0.90 = 1,702.8 1%,
En loo sigulontes odloulos so usarxd el --
sistema Inglds de Unidades.

CQALCULO TERMICO

Calor sensible que demanda el barnis,
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Se oonsiderd que ol barnis elevatd su tem
peratura a 140°P. en tres horas,

Ql = ml.Opl. Atl/e
Conooiendo que 1
(°y = densided del barniz = 1.019
By = 1892 1% = 1.019 = 1928 kg.
1928 kg x 2,205 = 4251 1bv.
0.55 a 140°P.
= 80 °p,

Q
]

) hrs.
4251 2.0,55 x €0 / 3
62348 Btu/hr.

o o
- W
] a ]

Calor nsocsario para calentai’ ¢l reactor.
Se oconsiderd que ol reaotor olevafd su -

temperatura & 140 °P, on tres horas.

El pemo eproximado de un reactoxr onohé—-
quetado, tipo nommal, de 500 glln, de¢ oapacided es
de 325 lb, 8in sistema de agiteoidn. Oonforme Cédi
g A.8.M.B, 1965.
. m, = 3225 + 161 (5 % faot. seguridad) = 3386 1b.
cpan 0.12 para ecero inoxidable tipo 316.-

l
|
|
|
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B¢, = (140 - 60) = 80 °p.

; Q, = 3386 x 0.12 x 80 / 3
Q. = 10835 Btu/hr.

Calor de reaccidn.

NN F ¥

Experimontelnonto se estimé el calor de -
reacoidn como ligoremente endotérmico, no habiendo
ddtos sobro 4ate on la litersturs téonica ge podrd -~

tomar como 20 % de Q.

Q3 a 62348 x 0.20 = 12469 Btu/hr.
Cantidad total de calor.
gl = 62348 Btu/hr.

Qz = 10835 " .

i 03 = 12469 ® .

Ent—

i Q = 85652 Btu/hr.

Volumen de aguz de calentamiento requerido.

= pasa de agua.

Q
i

1.0 Btu/1b.°P.

(194-158) = 36 °F.

>
ot
i

85652 Btu/hr.

. QT o

fF e = 3 hrs.
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- 85652
0.1 x 36 x 3

DA

Volumen de¢ agua requerido VA'

V, = 7930 = 127pies’/nr,
62.4

Area do transmisidn necesaria,

S,
De la ecuacién para transmisién de calor de Fourier:
e 4

th:At

Ao

Siendo :
Qp = 85652

At = IMTD
Temperatura inicial del barmiz = 60 °F.
Temperatura finsl del barniz = 140 °P,
Temporatura del egue de calentamiento a la entrada
= 194 °p,
Temperatura del egua de calentamiento & la salida =

176 °p. .
76" Lamp - (176-60) - (194-140) _ 62

2.3 x ,,,(176-60) 2.3 x log 116 h

(194-140) 54

IHTD = 81-2 OE'
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Céloulo del coeficiente total de transmi-
sién de calor U.

h, . h
U e —i—_oi

h3 + h°1

Tomando ol ndmoro de Reynolds modificado para reci-
piontes mecénicamente agitados, segin Chilton, Drew
y Jebens, 2

L OHC

Boy = ==

Donde:
N

r.p.h. del agitedor = 65 r.p.m. X 60 =
3900 r.p.h.
L = dismetro del impulsor = 14 pulg./ 12 =
= 1.1 pieas.
(° = densided d@l barniz = 1.019 x 62.4 =
= 63.9 lh/pie .
M = viccosided del barniz = 77 cps x 2.42 =
= 186.3 lb/p:le.hr.
Aplicando tenemos 2
Re, = (1.1)"x 3900 x 63.5
3 186.3
Bej = 1608.4

En la fig. 20.2 del Process Heat Transfer. para este

Re, se tiens un velor de J = 50.

De la ecuacién 20.1 de la mencionada reterencia:

1/3 « 0.14
n, = J.5 . (%) . (=)
3 33 ”ﬁi A
Sendo k = conductividad térmica = 0.209 Btu/
A(nr)(p1e) (°F/pie)
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D, = diametro interior del reactor =
= 58 p\lls./la = 4.83 piee.

({¥->°'14 = (1.48)%°14. 1,05

o = calor especi{fico = 0.875 Btw/1b.°F a u-
na temperaturs de 140 p.
Sustituyendo so tioene @

0.20 0.875 x 186.3,%3
h1=503m-32!( " ) 31005

by =19 Btwhr

El coeficiente de polioula del ledo de le chaqueta,
referido al interior pera ague como medio de calen-
tamiento de liquidos orgdnicos ligeroe en reactores
enckaquetados se puede considerar OCOmO:

ho1 a 229

tl coefioiente total do transmisién de calor seré:

v - 21 Poi 225 x19
By + Byy 225+ 19

U = 1705
sustituyendo en la ecuacién de Fourier; para cono-—-—
cer el area de transmisién de calor necegaria :

A - 85652
17.5 x 81.2

A = 60 ples°.
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i v CALCULO MECANICO
.é- Cdlculo de la altura del reactor.

; Conforme al capftulo V-2, el volumen nominsl del —
| reactor gserd de 1892 1lt. 6 500 galones, con un volu
men real de 550 galonoas considerando un 10 % de es-
pecio muerto ocupado por veporos.

i Bl reactor serd oilindrico con tepa y base
toriosférioas, el volumen de estas dltimes pare un
diemetro interior del reaotor de 58 pulg. es de —-
38.8 galonos cada una, de ecuordo a Cédigo A.S.M.E.
1965. con una altura de 1.2 pies cada una.

De la ecuzoidén del volumen de un cilindro :

szTT.rZ.h
Podemos dsgspsjar la eltura h :
h =

A
T, 2
Donde :
b = altura dsl envolvente del reaotor.
r = radio dsl reaotor.
Vv = volumen del reasstor - volumen de laa
tapas toriesféricas.

Aplicando tensmos !
r = 58/2 2 12 = 2.4 piles.

r2a 5.80 pie@z.
¥ = 550 gal. - 38.8 x 2 gal. = 472.4 gal =
= 472.4 gal. x 0.1337 = 63.1 pies’.

_63.1 = 3.46 pies.

3.1416 x 5.80




Altura del reaotor h! 3

hT = alture del 0ilindro + altura de las
tapos torieaféricse.

hy = 3.46 + 1.2 x 2 = 5.86 plen
h‘r 5-86 X 12 -] 70.32 pnlgo

Altura do la chaquotae do oalontemionto @
De acuaerde al cdloulo térmico, co roquieren GO pieez
4o area do oalcmtemiento. Tomando un diemctro exte-
rior do lp envolvente dol reactor do 58 pulg. se %ig
ne lo siguienta:

Area do calonteniento en le tepa de la —
chaqueta :

Ay =77 . 1 = 3.2416 x (2.41)2 = 18.2 pies?.

Area neoecaris en la chaqueta .
Ay = 60 - 18.2 = 41.8 piee?.
Altura del envolvente de la ohaqueta i

by = ' - 41.8
% Diam. 3.1416 x 58 pulg. x 12

b, = 2.75 pies = 2.75x12 = 33 pulg.

Alturs de la ohaqueta de calentamiento hos

hc = altura del envolvente ¢ altura de la
tapa.

h, = 2.75 + 1.2 = 3.95 piles

h, = 3.95 x 12 = 47.4 pulsg.
Se dejard una pulgada de espacio entre la envolvente
del reactor y le de la chaqueta, colocéndole un ani-
1lo helicoidal para darle glro al agus.
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Espucor mfinimo requeridc en lea paredes -
del remotor.

Para les tepes, sogin oddigo A.S.M.E. :

g - 0:885 2P XL
8 xE-~-0212P

e

e 4 AR o L S A i 5 . a0 1T
.

13

Donde :
¢ = ©opogor ninimo roquerido de tapes.

- I 4
]

preeién mdxima de tradbajo.= 20 1b/pu15?
L o diemetro del resotor = 58 pulg.
8 = csfusrzo edmisible do la léminm, seglén
A.S.H.E. para 200 °F.= 18750
B = festor por eficiencia de la soldadu-
ra, sogin A.S.H.B. = 0.70
Suatituyendo :

a 0.885 = 20 = 58
18750x0.70 - 0.1x20

t, = 0.0762 pulg./12 = 0.0065 ples. & 3/32".

Este valor es muy poqueflo, pexo considerando la oarga
que soportard con ol sistenma do agitacién la tapa, el
espesor de le lémina deberd ser de :

tt = 1/4 pula.

ty

Para la envelvente del reaotor.
£ = PR
T gxE-0.6P

Siendo

20 1b/pulg’

radio dsl reastor = 29 pulg.

18750 segin cédigo A.S.M.E. para 200 °r.
= 0.70 [ " ] ] L]

W
[}
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Sustituyendo en la ecuacidn:
20 x 29
18750 x 0.70 - 0.6 x 20

2

t, = 0.0441 pulg./12 = 0.00367 ples & 1/16.
Este esposor e mwy pequefo, el que por razones de
seguridad podrd cor do

tr o 3/16 pulg.

Para ol envolvente d¢ la chaquete.
Se usard lémine de acero inoxideble tipo 304.
t = P xR

° SxE-0.6P
Siendo :
P = 20 1b/pulgs
S = 17000 segin cédigo A.S.M.E. para 200 Op.
E = 0.70 " ¥ " " »
Sustituyendo en la ecuacidn :
¢ = 20 x 30

¢ 17000 x 0.70 - 0.6 x 20

t 0.0504 pulg/l2 = 0.0042 pies 1/16%.

c
Conforme a este espesor tedrico se podrd usar un €8
pesor de @

t, = 3/16 pulsg.

Para la tapa de la chaqueta.

__0.885 xPx L

t =
v s x E = 0.1P

foumando & ¢
L - UO pulgo
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P = 20 1b/pulg’
S = 17000 segdn cédigo A.S.M.E. para 200 °P,
E = 0.70 .} L] L] ] L]

Por lo tanto :

0.885 = 20 x 60

17000 z 0.7 = 0.1 x 20

¢ @ 0.0892 pulg./12 = 0.00743 pies & 3/32%
En este cazo oo podrd user @
tt' o 3/16 pu@.

e -

%

CGALCULO DEL SISTE#A DB AGITACIOR.

Loa requerizientos de potensia pars una -
sransaieién marce Pfeudler, do un piete=a éa azite-
cién tipo turbino do sois hojas, estén dados por le
siguiente expresién :

-1 D 45
E.P. = 1.52 210 "z Hp x S.G. x (E!ro) z (1-2)

Donde:
ap = fastor de potenoia = 5.5

5.G. = gravedad espeoifica = 1.019
Rr, = pdm. do revoluoiones por ©0g. =
= 65 r.p.n./60 = 1,08 r.p.B.

D = diemedro del impulgor = 14 pulg.

Sustituyendo t ,
W.P. = 1.52 x 10tx 5.5 x 1.019 x (1.08)° x

(li)s - 2.68
12

Por lo tanto se usaré un motor de 3 H.P.
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Reduotor usado.
Se necesitard un red:otor con velocidad de galida de
6% r.p.m. Quo ecoionard uns turbina de seis hojas -
ocon fleoha 4e 8oero 4noxidable tipo 316 y con un mg

tor de M.P. Ge 1750 X.PeBey 220/440 V, 3 fases, 50
ajlclos.
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V-3.~ Diagrane de flujo slemental.

Eate proceso se puede resumir en tres paasos :

1).- Pormeoién del barniz de la goma laoca,

2).- Epterifionoidén dol barniz,

3).~ Envasedo y almecenamiento.

En ol primer pase ol barniz se formard en
el tanque do acero inoxidable tipo 316 @, ¥y que ~ 5
tendrd una copacidaed de 2,000 1lt. ¥ om el guel so -
agregard primeramonto el aloohol proveniento del tan
que de almaconomionto pooteriormente la goma la
ca en polvo, usando de una egitecién intensa median
te una turbina duranto todo ol ¢iempo do formeoidn
del barniz, a £in de evitar 1a formeoidén de grumos.
El barniz ohtenido despuds de 10 hrs. aproximedo-—
mente, 8¢ bomboard al reaotor 3 emn ol quo courrird
la esterificesiém, ol quo saerd enshequotado y oalen |
tedo con agus ealionto. La roescibn se llevard a oa
bo en 32 hrs. aproximedamente. La temporatura dentro
del resctor aerd registrada y controlada autonétioa
mente. El etil chellaeceto se envasard por gravedad
en tembores de fierro oon forro de polictileno para

su venta, pasando antes por un filéro,
Para el ocontrol y rogistro sutomédtico do teapeoratura

reooniondo el wso 8o vam aperoto de modicidn y regise
tro do tomporatura morco Parlow en sorde oom wna vél
vula mognétice para agua oaliento do uma pulgeds, may
oa General Countrol que Gistridbuye la Oia. Enterprise,
8.A.
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VI
CONSIDERACIONES ECONGMICAS

Vi-l.- Costosn.

Les oomnidercoionss economicas al ragpeato,
tendrén un caracter tentativo de eotimnoidn de ellos
con las dofioiemoias do no cor un experto,

Costo del reaetor i

1 Reduotor 2.5 TWPG ocon velooi-

ded de salida do 65 r.p.m. y rolecién de

engransa 1511, Maroa Pfaudler. ¢ 10,650,00
1 Botor trifdsico de 3 H.P.,220

/240 V, 1750 r.pm. 50 oiolos. $ 3,450.00
1 Selio 6 estopero $ 3,050,00

1 Turdbina de 14 pulg. dismetro

del impulser, 6 hojas, oon flocha, todo

en aoero inoxidable tipo 316, $ 3,970.00
1 Rocotor de 500 galonso de capa

oidad nominal, em acero inoxidable tipo 316

con chaquate on ecero inoxidable tipo 304,

incluyende vdlvuls de seguridad, nirills, =

toberas para ontrade y ealide de naterisl,$

mampearas ¥y roglstro de hombre. 8 12,515.00
1 termopozo, con elemento térmico

de mercurio, registrador y control outométi

oo de temperaturs ocon védlvula megnétiocs mer

oa General Countrol, tipo K15SH. 8 12,104.00
Conexionss, tuberias, instalec. $§ 9,800.00

8 55,539.00

Costo del tanque de slmacenamiento i
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1 ?anque sin chaqueta, de 10,000
1t. @¢ ompacidad, en acerv al carbén (SA --
283-C), oon places ds }/8" en les tapas y
1/4"en la onvolvente, oon rogistro de hom-
bre, toboras deo entrada y salidea ds materis
leo, y tobera ds veantoo, con nivol. $ 38,500.00
Costo dol tanque para formeoidn dol barniz.
1 Tanque oin obaqueta, de 2,000 1t.
d¢ capooided, on ncoro inoxidadlo tipo 104
(5A-2407-204), oon vélvula de cagurided, Bo-
quilla d2 regiotro do hombre, nivel, 0LC-—
ras ds ontruda y salida de material, con --
plecas de 3/8" en las tapas y 1/4" en la on
volvente ¢ 7T,250.00
Costo dol geneorador de agus caliente.
1 oalders %ipo Bscoole-Marino, ps
ra gouerar ogus oaliento hasta 115 %. ecn
boquille, ocambiedor de calor, control auto-
matioo de¢ temperaturs, con uns capeocidad ~-
hasta de 115,000 Btu/hr. $ 9,790.00

Total ¢ 313,079.00
Costo por oarge :

Materiecl Cantidad Costo unitario valor
Goma laca refin. 972 kg. 24,00 kg. $ 23,328.G0
Etanol desnst, 1015 1t. 4.45 1%. § 4,518.97
Aoido olorhidrico 4.8 kg. 13.25 kg, § 63.6C

L

8 27,910.57
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Hano de obre por ocarga. $ 3100.00
Combustible por garga. $§ 85.00
Eleotrioidad por carga. $§ 110.00
Riesgos y deterioro del equipo. $ 125.00

8 620,00

I.~ Por lo que 8o hs estudiado, habrd um bensficio
para lo oconomia del pafc sl fabrioar sl ETIL
SHELLACATO en lofico, orcando asi upo fuonte -
de trabajo y ovitando osu importaoidn,

II.- Dedo que las materias primes llopsn lag especi
ficsoionns requorides, ol Etil Shallcoconto ha w—
obtensree, soerd do leo misms calided que ol ipe
portado, )

1I1.- E1l E#1l Shellacato serd um producto que ven-
drd a sumentar el consumo do le gome laoca que
en bucne parte hadbia disminuido, al ser reemplg
zada eeta ¢ltima por las resinas sintéticas.
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