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INTRODUCCION,

La industiria de los vlfrticos ha ido adquiriendo en estor
Gltimos afios una extraordinaria immortancis hasta convertirse en u-
na industris totalmente necesariu, un ramo muy floreciente es el --
cue trate de las resinas sintéticas.

Fl emnleo de las resinas sintéticas en 1la npinture es el -
resultado del deseo de controlar mejor ln calidad de los materigles
¢e la industria de pinturne y acabados.

Tos mds antiguos tipos de reninas utilizadas por lee fa--
briczntes de barnices eran las resinas naturales como lan recina pro
piamente dicha, o las resinas fésiles toles como el conal, kauri, -~
ambar, etc., pero las materins naturales tienen casi siemrre el in-
conveniente de cue han de usarse tal como las reciben y por consi--
fuiente los harnices vroducidos con resinas naturoles tendian a es-
tereotiuarsé de nauil que sue anlicaciones eran muy limitadas ademis
eran de naturaleza compleja v las resinas rsras veces nresentaban u
niformided en sur propiedsdes o en su constitucibébn auimica.

Empleando resines sintéticas se logra en los barnices mo-
dernos un grado satisfoctorio de flexibilidad en la formulacidén y -
mediante rigurosa vigilancie de los procesos de produccién se consi
gue la ape;ecible constancia en la composiciédn y propiedades, tanto
de la resinn original como del barniz terminado, obtenido de la re-
sina.

Antiguamente se derretia ls goma y se cocin el barniz --
fpricndose nor 1s habilidad nersonnl y experiencia en se‘inles e indi
ciog trles como olor, aspecto visual, apelotonemiento y gelatiniza-
cidén =1 enfrinrse, pero en la actuzlidad en que la produccién en --

gron escala limita el tiemno disvonible, resulis que el modernc pro

##
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ductor de resinas y barnices cuece sus ingredientes guardando debi

damente la temreratura, viscosidnq,grado de acidez, {ndice de solu

bilidnd y tiempo de esterificacién, no obstante se requiere habili -

dad y experiencia en el quimico de hoy.



CAPITULO I

RESINAS Al UIDALICAS.

Son roliesteres rroducto de li resceién de nlcoholes 0=

4 s ’ . . . s v
lihidricon con acidos pelivisicos, con elininac.un de moleculer . de
agua,  ru fonmeclin es un ozjemilo tivics 2¢ velimerizacién 10r con

2 - . 2
cencaclion.

Cu~r i relimericacidin »v Jduigr ésteree ilireuales da 1

gar a resin. srnerlisticas, cue son ~::ellas gue reblandecen por

Lo wecltn @0l o .'or o endurecen de noovo al enfriarse, cuando se. -

formen weoe 37 o - vrldinencionnles, re vrocducen recinas termoesrta~--
bles v vroo@ owelles due enduvecer - or 1o peeldn del calor y ya -
neovueden dos iy de ello reblanae oree de nueve,

Yo pveden distinewir 0 ~onipros entre los resinss alquidé-
lienss

Taig guros o simrles cunnde leoe meterias primes de cue se

rarte son Gtnicemente el scldejelibirico y el poiiuzicohol,

Lor wmodifiscdas, ocurnde ademhe de los don anteriores en-

tra e Lo rterccién w aceite notural {Glicerido: de acides grasos),
duidos grovos fraccionndes, scidos de brea, resinas naturales y --
sintét;uur como 1:g de fenolformeldelido, ete. Estas alguidalicas
contieven cantidacer varisdne de gus mooiftceantes.

Lo ciferentes proviedader en les alquidalicss pueden --
ser c¢hienidus por 1n verizelér en i velcelén del rentoeritritol -

fteloto o el piicers) fHplate o1 wceite, estn relacidn tiene una -

edades de la resina finsi tales ccmo-

gren importrreis en lac wro
43 1

ravides de secado, solubilidad, compntibdilidad y durabilidad.

At ne hable de »iouiddlicas largas, medims y corias de-

,
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pendiendo de la cantidad de aceite afadido, T.as alcuidAlices lzra-

gas contienen de 64 o 70 € de aceite, las medias de 53 a 61 %4y les
cortes de 42 a 50 %, en forme nproximada se puede decir que el 50 %
de lee resinas que se usan son de las de tipo medio y un 28 %4 tanto
de les larpas comc de les cortas.

MATERIAS PRIMAS.,~ Pocas son las materias primas cue se u-
san industrislmente, ya que lu meyoria presentan alguns dificultad-
siendo ésts rrinciralmente lu de indole econdémica, sea porque su ob
tenciér recuiers equivo costoso o poroue las sustzncies de cue se -
rarta sean escasas en le naturaieza.

Loe mrterios primas emrleadas en este trabajo son: el pen
taeritritel, Aceite de Soya refinado al Alcali, snhidrido ftalico y
como materice rrimas secundarias litargirio, Xileno y Nafta,

PENTAERETRIFEOL. - Es un miembro de lz clase comirmente 11le
mada alcoholes rolihidricos, la cuel incluye también al etilén pmli-
col, glicerina, diventseritritol, sorbitol, etc., estos puiizlecoho-
les tienen uso en lc menufactura de vproductos tiyro ester, tales co-
mo ésteres de bhrea, resinas slc¢idalicas, ete.

Se obtiene ypor la condensacién de uns mol. de acetaldehi-
do y custre moles de formaléehido en yresencia de hidroxido de so--
dio o de calcio como agente de condensacidn.

FEl primer paso es una condensacisn del sldehido a pentae-
ritrosa.

3H-CHO 4 CHy-CHO ~—3» (CHp — OH)3- C =~ CHO

Pentzeritrosa.
El sepundo paso es una reaccién de Cammizarro en el cual

1a penteeritrosa es reducids por una cuarta mol de formaldehido.

#
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(':ng-oxi
2(CHp OH) 5CCHO ¢ 2HCHO 4 Co(OH) ; —» Ca(COgH) 5 ¢ 2 HO-HpC-C-CHp=OR

]

CH,-OH

Pentaeritritol

Este alcohol rolivelente se prepars industrialmente por el
método sigulente:

Ocho moles de formaldehido se calientsn a 60-65°C durante-
dos hores y media con dos moles de scetaldehido y una mol de Ca(OH)g.
terminnda ls reaccidn se separan las sales de Calcio mediante el ---
HoSO04 v la solucién acuose se evarora a presidn reducida, hustes que-
emiicce la cristalizacidén. El pentaeritritol se filtra se lava con-
alcohol y se deseca, el rendimiento es alrededor de un 50% del teér&
ce.

El pentseritritol puro es un polvo blenco cristalino cuyas

princirales constantes fieicas son:

Peeo molecular 136
Peso de combinacidn 34
Contenido de OH 50 % o
Rango de fusion 17%5-260°C
/ Dencidad de 25°C 1.42 g/ml
Solubilided ens
Afua 8 25°8 Moderademente soluble
Agua a 1C00°C Muy soluble
Etanol a 25°C ligersmente soluble
Benceno a £5°C Insoluble
Acetona a 25°C Insoluble
Acidoe Grasos y
Aceites o 280C Insoluble
Glicerina a 100°C Moderadsmente soluble
Piridina a 10CSC Moderadsmente soluble

Aunque en las preparaciones comercisles alpunas otras for-
mzciones ocurren tales como diventseritritol y pequefias cantidades -
dc¢ tripentaeritritol, consecventemente el rentaeritritol comerciel -

tiene cercn de 88 % de monopentaeritritol y 12 % de una mezcla de di
y trirentseritritol.
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La razon por la cual el rentaeritritol difiere y supera &

los demas polialcoholes son fundamentalmente dos caracter{eticas in
herentes a &l:

lo.- Su configuracion estructursl que es tridimensional.

20.,- Su funcionalided que es el nimero de grupos quimicos
reactivos cue contiene.

La representancion comin del pentaeritritol sobre una su-
perficie plana en forma de cruz dd una ides erronea de su configura
cidn estructural, en reaslidad los cuatro grupos metilol del P,E., -
estén dietribuidos simékicamente cerca del atomo de carbén central-
y son todos equivalentes y ecguidistantes en el espacio tridimensio-
nel, puede considerarse gue estos grupos (-CHg-OH) ocupan las esqui
nas de un tetraedro regular con un atomo de carbdén en su centro. -~
Los custro grupos hidroxilos del P,E. no solamente son equivelentes
en su posicién en el espacio,si no tembién son idénticos entre ellos
quimicamente, loes cuatro son primarics y como sabemos son mhs reac-
tivos cue los secundarios, el atomo de carbén sl cual ellos esthn u
nidos tiene dos hidrégenos y esth ligado a otro éatomo de carbén gque
es el central, este arreglo, que es la geparacidn de loe gtomos de-
carbdn cue sostienen & los hidréxidoe de otro por el atomo de cer--
bén central da suficiente lugar pare le fécil y rapida reaccidn.

La glicerina, el polialecohol mée usado en la manufacturs-
de reeinas alcuidflicas,estd siendo desplezado por el P.E. en las -
del tipo larzo y medio principalmente, deibido a ®su superiorided qui
mica y por su estzbilidad en el sentido econémico.

Algunas de las ventajas de les slquidalicas hechas con P.
E. sobre las manufacturades con glicerina son

1.- Superior secado

2,- Peliculas mas duras

%Z.- Peliculas més durables
4,- Mejor retencidén de brillo
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Vejgr rer@stencia a los Alcalils, agua, temnersturs y -
rmedio rmbiente,
G.= Utilizacion de aceiter mis saturados (semisecantes y -
. no secrnte:s),
7.- Obtencidn de mhr altac viscosidades.,
3.- “enor tiemro de ecterificacidn,

e
e~

Otrar a,licaciones del P,E. se tienen en la preparascidn de
ilgunos cceites secerter, exrlorivos y alrunor éeterce miccelaneos -
rrecducides en jeq-e™ps cnntideades, écztoc incluyen el écter del acido
cleico ueade come cmulrificinte, el éster de Acido ectearico como u-
rne cers eintéticn, loc ésteres de Heidos derde el ncético hasta el -
cfrrinn eomn s lemtificnrtes o loa -roduszies de condensacidén del P.E.

con brido de etileno v con oxnida de

“ne como hunectantes,

ACEI™ U DOYA,- los neeltes nnd,

*ales aie se usan en pin-
tirag, bhornices, vecinar slouidilicens modificadas v como plastifican
‘ep en locs~ de nitrocelnloca,son vhfenidos de las semillas y nueces
de ciertss rlantac y de alrunns esrecies de nescados.

Se les 1lama nceltes veretales y marinos y son clasifica--
Jdoe como secantes, semi-reconter v no secanteg, los ejemnlos tipicos
de entoc uceites son el de linaza como zecante, el de Soya como semi
~acernie, v el de ricino como no secante.

Feta cl-o-ific.cidn es relative 81 habilidad para secar,-
ensndo ellos ae ex-encn en caras delgadas a las condiciones atmosfé-
ricus normeles.

W] secndo o ¢l combio de un liquido a una pelicula solida-
es debido a la combinsvnidn de varios procesos: Absorcidn de oxigeno,:
acocincibn cileidel © - olimerizacidn, el fendmeno del secado esta re’
1ocisnade con 1o es ructura fisica y oulmica de la molécula de acei-
Lers

T,0e neeites cemizecnntes no forman peliculas a la tempera-

ture amtiente, rin emb.roc estos nceltes se pueden usar en la manu--

i
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factura de resinas nlquid&licns nara acabndos de secado al aire, en
este cuso se ayuda ul ncelite haciéndolo reaccionar con un polialco-
hol de alta funcionalidad como el P.E. ¢ tembién adicionéndole "pe-
cantes" 1 producto final, aue son catalizadores que fijan el oxiﬂg
no, Twrbién ce usan en la manufactura de resinas alguidélicas para
scrbades horneados en este cnaso la temperatura es la que cataliza,-
ya cue ncelera lu energis cinética de las moléculas y por lo tanto-
la volimerizacidn.

Lotc nerites no secnntes,no forman tamyoco nreliculs sdiida
al nire, értos se usan en la w-nifactura de rewinas no oxidables y-
como rlartificantes en lncas de nitrocelulona.

Los aceites estan comrnestos de tripliceridos de largas -
cadenas de Acidos prasos, remiedns crntidades de fosfétidos, carbo-
hidratos y cotras ilwnpureras naturales, la mayoria de los acidos gra-
sos tienen cadenas que contienen 18 atomos de carbono,

La esencizl diferencia en las rropicdades de los aceites-
secanters, semisecanties y no secantes, son debidas a las diferenclas
en tiro y rrado de no saturacidn en las cadenas de los acidos gra--
sos del triglicerido, ya cue son las dobles ligazduras las que fijan
el oxigeno ustmosferico, como consccuencia de éste los aceltes saran
mAs secantes cuando mayor sea el nimero de dobles ligadures aue con
tengan y menos secantes cuando mas ricos en acidos saturados sean.

F1 aceiuve tal y como se obtiene se llama crudo o puro, sin
embargo caci minca se utilize en esta forma, por lo genersl se le ha
ce un refirmnmiento con soluciones acidas o alcalinas de muy bajas --
concentracionen, n este aceite se le llema refinado, a2sl segiin el --
tratami ento que se sipue se tienen aceites cocidos, polimerizados, =
stand 6il, sorlndos, estirenndos, etec., los cuales tienen diferentes

arlicaciones en 1a industria de pintura y barnices.
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Fl aceite de Soya es un nceite semisecrnte nor naturnlers

’
es obtenido de la leguminosn Sojn-max, la cual es nrotiva de Chinn y=-

Menchuria, shora cultivedn en casi tode el mundo,.

Se muede extraer por vrenusuar hidr'ulices, crreliers Yy ror-

solventies, antes de 1a extruccidn del nceite 1a remilly dzbe rer 1im
rizda v varciolmente cocida, desvués de 1z extraccién el acecite es -

filtrado.

Sus rrincivaler comronentes son:

Acido estearico D s 44
Acido puimitico 8 a 10
Acido lineleico 50 a 54
Acido oleico 22 a 35
Acido linnleénico % ab

N

El zeclte crudo tiene las sipnientes constantes:

Nimero Acido 3 mavimo

Indice de Yodo 127-138 {(método “HjJis)
Gravedad ezvecifica 0.924 - 0,925

Tndice de caronificaci én 188 - 197

Mis imrortante es el nceite blangueado y refinado al =zlcali,
aue ~ocee excelente nroviedad de retencidn de color, lo cual hace de
dicho aceite un infrediente para colores blancos, tonos pastel y en-
vrrios ncabados cue recuieren resistencic al amarillemiento, por me-
dic de elertos {ratamicn‘os cuimicos se modifica el aceite para mejo
ror ¢l cecado y aumento-s su duarabilidad. E1 frijol de Soya contiene
entre 10 a 20 ¢ de aceite, el desecho se usa como alimento del gana-
GG

Fl frijol tiene otras aplicuciones aparte del aceite en --
lr.o reninas, ge vwrie en Yo obtencidn de cierto tivo de jabones, en la
oh-epeidn de fibrns de rroteinar de sova y como alimento es también-
muy concumido,

ARTIUIUIA 0 AlACO.- De los fcidos dibasicos més corriente-

nente usndos el Acido finlico o mAs bien dicho el anhidrido ftélico-

i o)l min importante.
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Otroes ficidor dibiricos gue encuentran meno: uso son:

Y ad s - . . .

snhidrido meltico, Aecido fumfrico, dcidoadipico, Acido se

bhrico, ete., alpunas crn

wcterirticas de las peliculas alcuidilicas
son sfectndus pur el feido yolibisico.

El ftal.to, moleato, fumerzto, ete. de plicerilo eon resi
nas duras cue pueden cer modificadns con aceites; en cambic el sebe
ceato, ndiv:to, etc, de rlicerilo con mas flexibles y blrndos, eg--
tos resinac son uradas como rvlastificantes.

£l anhfdrido ftlico, se nrecen's en formn de frandes agu
jas brillantes, ¢l comercial se r:elentn mas frecuentemente en for-
ma de escamas fundidss, 7o» ocupar menos espacio aue en “orma acict
lur, twambién se scoostumbra 2 ver en forme granular consistente. Es
rreferible c¢ct: forma porque tiene conctitiucidn porosa que favorece
grandemente a la reacclidn.

Sus principales constantes fisicas son:

Peso molecular 148
Grovedud Lspecifica 1.527
Denridad 32,5 1b/gal.
Tunto de Tusidn en °C 131.2 # 0.0%
Punto de inflamacid—= en °C 150.0
Punto de ebullicidén ©°C 284.5
Gepacidad Calorifica a 26.99C 0.,2627
Calor de varorizocidén K _cal 16.6
mol.
Calor de sublimacidén K _cal 1.2
mol.
Calor de fusidn K_cal 5.6
mol. -
Calor de combustion K cal (-779.02)
mol.
Calor de formacidn I__cal (-110.03)
mol,
Entropnia_Cal 42.9
grado
mol,

Soluvilidad en:

Arua soluble
eter etilico ligersiiente vcluble
+1lcohol etilico s0oluble
renceno celuble
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El anhidrido ftalico se produce nor la oxidecion del nafta

leno. Durente nuchos a%oe se 1levé a cabo utilizando HoS04fum nte -
couwo agente de oxldacidn, en presencia de Hg como cntalizsdor,
Este cntnlizudox er imprescindible y =in su presencie no -

se troduce anhidrido ftalico, Ja rracelén se e“ectiin como nipue:

//\/\ P ‘j,/L ;
(/{// # 95% > (/} DY A N :({3;“?5&:’2
(#cly ¢

¥l anhldride s:lfurcoso rroducide nre vecxids fomsndo anhi-
drido sulfirico mediante un rrocero de contazcto con HaS04 en yreren-
cle ¢e ur catalirador y el enhidrido sulflrico ee disuelve en Fo804-
concentrado para regenerar el HoS04 fumante,

El principal proceso industrial cue actuslmente se emplea-
es le oxidecidén en fase varor, e] varor naftsleno mezclado con aire-
e hace vasar scbre un catalizador calentsdo a 250°C, el catalizador
usualmente empleado es el Vo 05, auncue se han patentado para éste -
fin muches weznclas de 6xidos dé los metales raros.

Dcbe graduerse cuidadosesmente le concentracién del vapor -
de naftaleno, la veloclidad de la corriente de loe vapores meczclados,
el tiempo de contacto con el catelizpder y la temperatura, con el --
Tin de obtener un maximo rendimiento en écido ftalico. E1 producto-
realments obtenido en ls oxidecién del naftaleno es el anhidrido fta

lico, debido a ls facilidad con que el Acido pierde agua.
[4)

\o cooy N &
vfnh’l_mj> '/f'BO ? ﬁﬁd’
o

El anhidrido ftalico se sublima muy facilmente en cristales-
vlencos alergados, g1 pur! ‘cacidn se funda en ésta propiedad.

Actualmente otra' iateriss primas se han investigsdo tratan-
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do de producir el snhidrido Ftalico comercialmente, se ha obtenido-

tombiéndel orto xileno.

la smplin arlicacién del aznhidrido Ftélico pars 1s manue-
facture de lan reninas re debe ¢ cue er muy eetsble a2l calor, é1 re
suplimz ein decccmponeree, lo cual indica oue tiene buena ectabili-
dad durente el rroceso de recinificacidon, también resicte a las ra-
disciones liravieletas sin dricomyonerce y transmite esta cualidad-
a 17z revincz hechr= con €1, ecte hecho es parcialmente responsable
de la buenn durubilia~d »l exterior de los scabados y para me jorar-
lag lucre de nitrocelulors cunndo se aplican al exterior si usan 1]
ouidi/licas modificndas como vlastificantes,

LTTARGIKIO. - lluchor son los cntalizadores que se emplean-
en la manufactura de les recinas zl.nidalicas, eu accidn es conver--
tir mas rivdido los triglicéridos cue forman los aceites, cn monogli
céridos de los correc: ondientes fcidos graros, esta reaccidn recibe
el nombre de "alcohelisis"., Tos wvrincivraler son: Oxicos, hidréxide
naf tenrtos, reesinpatos, etc., de me!-les cemc el plomo, c:rlcio, ba--
rio, zine, esodio, etc.

Algunos son mhs eficaces que otros en cvanto a reduvccidn-

«

del tiero de resccidn y ctras imrarten alpguna yproyiedad a la rell
cule finrl, as{ tenemor pcr ejemplo les seles de calcio, son mge "
ridas v rroducen mejor color en la rerima final cue las oue uean 2%
tarririo, oue a su vez tienen mejor resistencia 2 los alcalis oue
lrs que cmplean sales de calcio,

1.2 contidad usads se calcula de lz cantidad de polialco--
hol preuente en la reaccidn, basindose en el contenrido metalico del:
catalizador, exveriment:lmente se ha encontrado cue entre 0,10 y -

0.15 % soe obtienen los mejores resuliados, un porcentsje menor re--

tarda el tiempo de reaccidén y un erceco del l1imite fijndo no mei:
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gran cose el tienroc de rerccién y si ruede reaccionar con 2lpunos de

los reactentes provecande algiin efecto no deseado en la resine final,
comec fo rmac! 6n de rreciritcdos cololdales rroducté de 1z reamcciédn en
're el shhidrido ftélico y el met:1 del catalizador, esto sucede prin
ciralmente en lee catelizedores de ¢alcio y de plomo,

Fl Yitnrpirio es un 6xido de nlomo cue se encuentra en pe-
cuefias centidades en 1la naturaleza, con el nombre de "Masicot", pe -
le ruede cbt=2ner por la accién del aire sobre el plomo fundido, se -
presentz en ‘orma de rolve que veria desde el color emarillo hasta -
el anaranjado, tiene un peso molecular de 223 y cristaliza en foma-
tetragonal, como otrss arlicaciones las tiene en la fabricacion del-
acetato de rlomo y en la industria del vidrio.

DISOTV-2vES.~- Son 1{n-idos organicos que destilan sin des-
comronerse, cue te evoporan facilmente y que vposeen un gran poder de
dicsolucibn sobre las resinss, bornices y sobre los mrteriales grasos
usados en la fabricacién de ellos, no forman parte en la reaccidn --
aquimica, #i no que le tmpsrten ciertas ceracteristicas ficicas espe-
cizcles,

XILENO.- X1 benceno, tolueno y sileno, son hidrocarburos -
aromiticoc:Hoffman f2é el -~rimero que los descubrid en el alquitran-
de hvlla en el afo de 1834, actualmente se obtienen comercialmente -
del uceite liperc del alauitrin, del ge% de) alumbredo y del cocue, -~

£s im urerce de la obtencidn del bencero ron lgs gue contienen el -
tolvens, rileno y sustancies sloultrenadas.

El Xileno (CPs - CgH4CHz) llamado también dime til bencemno-
v dimetil benrol es un liquido clsro lipero, oue puede existir en --
Yre Lrer formps isomeres orto, meta y para.

“us rrincipeles constantes fisicas son:

Pero moleculor 106
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Puntc iniciel de ebullicicn 135°C
Punto final de ebullicibdn 142°C
Karicder relativa de evaporrcidn 63
(acetato de butiloe = 160)
Keauri but:nol 92-96
(Tolueno — 100)
Punto de inflemacién 80°F
Dencsidad 0.86-0,87
iib a 20°% 7.22-7.25
Gal.
Coeficiente de exrans ién a 20°C 0,00099
Selubilidad a 20°C wror reso

En agua & agua en &

insoluble inscluble

E)l xilenc es un liouido téxico inflamable Y peligroeo pe-~«
en menor grado cue el benceno ¥ el tolueno.

El comercial es unn meccle de lss tres formas isdmerss
el "meta" predominando, también re nresenten recuefas cantidades do
tolueno, etil benceno y pseudocurenc (trimetil benceno).

Lz raridez de evaporacidn del xilenoc es similar a la del
acetato de smilo y es comrarsble auncue en menor grado con la de;;
benceno y el tolueno, el xileno ejerce la misma accidn solvente cu,
ellos solamente aue en un menor grado, La propiedad del poder sol-
vente en lce homdlogos de la serie es similar a la de las otras se-
ries homdlogas, en las cuales un aumento en peso molecular corresp’
de un sumento en el punto de ebullicidn y una disminucidén en el po-
der solvente.

Como el miembro mas bsjo de este grupo, la adicibén de un -
alcohol alifatico, ayuds ¢ su poder solvente sobre los ésteres y éte
res de celulosa.

Es soluble en 2lcohol, a&ter, etc., es usado en lugar del -
benceno y el tolueno cuando se desea menor rapidez de evaporacién,
tembién se usa como diluyente de resinas algquidalicas, fenblicas, en

aceites de madera, en barnices, en microscopia y en sintesis organi~

cas,
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En este trabojo fué el disolvente usado en el nroceso de-

"solventes"/teniendo varize¢ funciones sie¢ndo 1a: princivales:

l1.- Eliminar el apuz producio de 1s reaccién on forma de

mezcla vineria xileno-oaprua,

.- Dicglver y represar el reactor cusnde yo ha cidc cone

uensado en el cencencudor de refiujo, el anhidrido ftélico cus ce ha

sublinmzdo

rio Tileno-nguco

de lou de

¥y oie hu nice arrastrado mechnicamenies vor 1o rmezels bina .

HATTAG- BY usc de los hidrecarburos sliffiicon ren muches,

ctilade. del retroleo un ;fIon vYoiumen se ura en la indus--

tria de sinturas y barricer, t-mbién se usan como disolventes rora-

eteres un

celulorn, en reeinns sintéticne del tivo de 158 colubles-

en retrcleo y como diluyentes en slsmnos tivos de loerc,

sentes en

Mste eru o de rolventes oo mencs L6xico wue muchos otror,

afecton la riel,cin emo-ree fug voiores cuanco ectan rre--

rltaes concen’racione:r cousan niucer

Lag fruccicnes cne Jcn ecnevcicimente ttiliuades contie--

nen merclas de hidrocarbures desde el vexrne nermrl) hoetr el decano,

T nafte (Yineral e-iTit, nafte resrdén) ce un Yicuide c“i

e

ro cue *iene un U ic runte de inflimecidn, se usa come solvente v -

thinner en lz indvctrias de vintorar v b-raices sustiturende al asua

rraz, e
TOvrreidn

brochec

vepdo en rrerarreiene:s cue cc brochean, conde su lenta eva

ro retorda et recpdo v i, rermite Tocilitor el trabajo al
dando buen fiujo o l: i1intura.
Sus vrincivnles conttrnties firicas son:

Punto de Infiumacidn 86 - 105°F

ango de ebrliicién 00 % arriba de 200°C
Gravedngd errecifica 0.77 - 0.8

Indice de¢ refroccidn 1.42

% de azufre 0.007

Punto de snilina 60
Kauri Butanol 33.5 - 3€
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St rresencis en el vehic:lo de o)lrunas rinturae cuzndo ce

van a moler nwroduce meier dierercién de i10s viFmentors, tzmbién se u
sn en vehiculos oleo-rerinosos v de un medo més limitedo en barni--
cee Y"cortos" de resingr fdsiles v en colucioner de nceites sorlados.
Rl sceite ¢e vino ¥ el divernteno re ucon mezclados con 1»

natia par: cunents

elvencic e imrortir cualidodes fde buen Tlu-

2

Oe
I: natta di uelve linolentes de reteles como leor cecnntecs,

sin erhrreo estc nNe oo v ermenente vues tendran tendencip o v recivi-

sree £f no ce adfcionn olenn ceecite, feifc mrorc o bres

¢ srabnic re A Yo s fie vars teovier" 1 vecirna,
fertir fe detener 1 s climerizacién de 1o verivs en cl

rientc er e ectlr tiene e! crnds de ¢v'eriticreifn derernde, - do--

eirT cu-rndc ‘iene ol rride de viccoridnd el indice de reifer erreci

ficador vares dich- recim .



PORMULACION

La reaccion cuimica considerada en la formulscibén de las re
sines alcuidalicas consiste esencislmente en ls neutralizacidn del --
comronente Acido por un equivalente ectequiométrico del alcohol poli-
hidrico.

En la formulacién efectiva de estos poliesteres de materis-
les puros, leos calculos més convenientes estan basados en los pesos -
de combinacidén de loe componentes acidos y-alcohdlicos.

Calcularemos une resina basandonos en los siguientes datoss

Aceite de Soya &7 %
Anhidrido Fthlico 31 % Minimo

Que tendra como constzntes las siguientes:

Viscosidad {al 50 % de Sdlidos) I-L-(Gardner)

Namero acido 6-14
Libras por galdn 8.87 ~ 8,97
Color 5-7

De 1ss propiedades de las materias primas se deduciran las-
rropiedades de la resina final, as{ tenemos durabilidad, brillo, reten
cién de color,compatibilidad con los pigmentos, etc., seran las pro--
pledades de esta resine gue tendra uso en "primers®" horneados, vehicu

los para molienda, tintas para imprenta, acabados al rodillo, etc.

CALCUIOS:
100 % de resina
) 57 de aceite
43 de Pentaeritritol Ftaleto. .
P.M. Equiv. Moles
P.E. 136 136 _ 0.25 34.0
AF. 148 _148 0,50 74.0
2

Total 0,75 108.0
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hruz 18 0,50 a

i of -9,0
(deaprendids en TE15 Pentaeritritor
1o reaccidn) Fi;1;tc Eritat .
Polle 24

55 - 34.3 %

A.F. 74
JA - 950 %

99 109.3
Hs O -9 - - 9.1 %

Para hacer 43 unidades de rentaeritritocl-Ftalato se necesi tro

rartes

43 X 34,3 % = 1l4.7
43 X 75,0 4 = 32,2
46.9

Partes para producir 100 de resinas

Aceite de Soya 57.0
A.F, 32.2
P.E. 14.7
T103.5
Agua 9.1 % X 43 = - 3:8

La carga sl matraz de reaccidn fué de 1,271.0 g,el excero de
polialcohol es segin el contenido final de aceite, basandonos en la-

tabla siguiente:

% %
Contenido de aceite exceso de
en la slquidilica polialcohol
+ 62 0
€0-62 ' 5
55=-60 10-15%5
50-55 15-20

40-50 . 20-30
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40 30-35

Cantidades en la carga:

Aceite de Soya 687.0g

A.F. 386.0

P.E. 198.0 (tedrico+12 % de exceso)
1271.0g

Agua desprendida 47.0
12357%.0g
Chlculo de la cantidad de litargirio:
198 X 0.0015 = 0.297 g de Pb Metalico
P.M. Pb - 207 _ PR
mmm—@ = 93 % Pb Metalico

O
8:527 = 0,32 g de Litargirio

Nafta para cortar a 50 % de sdlidos 1224.0 g

Cantidad total

Materias Primas 1224,0
Catalizador 0632
Solvente _1224,0

2448,32 g



REACCIONES QUIMICAS

Dos son las reacciones cue se efectiian en la obtencién de-
las resinas alquidilicas, primero en el proceso de alcoholisis lg -
formacién del monecglicerido y segundo le esterificacién la obtenciédn
de la resina,

ALCOHOL I8IS.- Es la reaccion de un alcohol con un triglice
rido (aceite) para formar un monoglicerido.

Los trigliceridos pueden reaccionar fAcilmente con los po-
lialcoholes en prerencin de un catslizador produciendowesm y di glice
ridoe, los cunles reaccionsn con log componentes acidos formando la-
resine.

La razén yor la cual hay oue hacer este paso en la produc-
cidén de resinas modificadas con nceites/es debido & que el anhldrido
ftalico no es soluble en muchos de ellos y cuando &stos se usan como
modi ficantes ese ha encontrado practicamente, ocue es soluble en el mo
noglicerido: sin embargq/en los acidos s#rasos derivados de los acei-
tes én los que es insoluble, es totalmente soluble en dichos acidos-
grasos, de acul que este paso no se haga cuando el modificante es el
acido graso destilado.

Reaccidédn Tedricade la alcoholisis.

B o H 0
! | Y
R-C-0-C-H  HO-CHp  CHp-OH R-C-0-C-H  R-C,
;| \/ l °
7 CHp CHo-OH
R-C-0-C-H 4 c ~——»  H-C-OH + ~o”
o | | N\
- -0
R-G-0-C-H  IO-CHp  CHp-ON H-i-OH HO-CRp  TH,-0H
H

Aceite Pentaeritritol
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EOTERIFICACION.- Es la reaccidn estre un nleohol y un Acl

do o anhidrido produciendo el puente de unién (C00-)

Reaceidn Tedrica en la esterificacion:

C a O
e
A Bl N 0 . RCb—’ll cHO‘«
\ -
\/ A o€ 4+ W, 0
( o+ ——
/ \ /({H [N
L b T HO'C“ C“ -C C
. wu=Cn o
estev

El éster formado, seguira un proceso de poliesterificacidm

hasta formar los enrejados tridimensiqnalee que dan lugar a la resi

nn. o
i

—Q-€

0

R’C'O'C Hy C_Hl—O-k‘L‘

¢ o
o) Q
| \ f\

lC—O‘(HL eH,~0-

-0 -CH, CH-0-¢
o \ /¢
o)
R - C.—O—CH1 C“z'O’
U
0] "0'?1"
o

Poliestex
Se notarid que siempre guedan valencias libres que reacclo

naran con otros radicales formande asi las cadenas largas de molécu

las.
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POLIMERIZACION.- Ta induttric de loe r)isticos v de las re
sinss eintéticne ecth cimentsdr en 1n v.olimerizacién, rr/cticrmente~
todos los materizler em lesdoc ror ests induetria son rolirmeras de e
levi:da pesc molecular,

Carothers despuée de varlar investigaciones clasificd 2 --
los volimeroc en dos clases: Polimeros "A® y polimeros "C" y lo= de
finid como sigue:

1.~ Tog polimeros "A"™ son producidos por adicién renetida-
de los mondémeros. TLa férmula molecular del monbdmero es idéntica a -
la de le unidad estructurnal, ¥1 monbémero puede obtenerse del nolime
ro por descomrosicidén térmica o fotoquimice, el polimero se <crma vor
auto adicidn.

2.~ Los polimeros "C" son producidos por condenracidn repe
tida de los mondmeros, la fdérmula molecular del mondémero difiere de-
la correspondiente a la unidad estructural, el monémeroc ruede obte--
nerse del volimero por un proceso hidrolitico, el rolimero se forma-
por una condensacién poli-intermolecular.

Resulta que los polimeros "A" son un sinénimo a productos-
de adicién y polimefos “C" @ productos de policondensacidén, entonces
podemos definir ls polimerizacién como la unibén quimica de muches w3
léculas simpler con eliminacién o sin ella de moléculas més simplec -
tales como H~O, HCL, NH,, etc.

Un tercer tiyo de polimerizacibén es el de la auto oxida---
cidén, éstn ocurre cuando los polimeros son formados de mondmeros no -
saturandos por cbsoveidn de Op, ¥y 1n subsecuente formacidn de uniones
tridimensionslen entre lom monomeros, el ejemplo mhs tipico de esta-
rolimerizneién er el secado ce ncelte de lincza.

volimeri recl én por ndicibdn puede dar lugar a tres tipos

Lo

diferentes de rolimeros: homopolimeros, copolimeros y heteropolime--
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8).- Homorilimeros son acuellos en los cueles todas las u
nidedes monoméricas son idénticas.

b).- Copolimeros son aquellos que contienen diferentes u-
nidades monoméricas,pero por definicién cada tiio diferente de moné
mero es capaz de formar polimeros é1 solo.

e).- Heteroroli{meros, son aocuellos que tnmbién contienen-
diferentes unidades monomérica%/nero vor definicidén uno o mas de es
t08 tiros de monémeros no son czpaces de formar volimeros ellos so-
los.,

Generalmente el nolimero se comprende como un compnesto -
estructuralmente formado de un nimero de unidedes conocidas como =--
los mondmeros, dimeros, trimeros, tetrameros, etc., oue son compues
~og que tiemen 1, 2, 3, 4, etc., mondmeros respectivamente, los al-
tog polimeros pueden contener miles de unidades monomericas.

LA ASTERIFTCACION DESDE T,0S FIUNTOS DE VISTA ESTATICO Y cl
HWETICO.

La reaccidn procede eouilibrada y lentamente, industrial-
mente el rendimiento elevado es factor immortante, y es preciso aue
este rendimiento se alcance ®wn poco tiempo, se consigue ésto princi
nalmente desplazando el eouilibrio de la reaccidn.

La constante de eouilibrio viene dada vpor la fdérmulas

Ke _ _(Poliester) (Agua)

(Polifcido) (Polialconol)
Fs tanto mas dificil cuanto mayor es el peso molecular del

alcohol, en peneral es mas facil en los aleoholes primarios oue en-
los secundarios y en éstos mas ocue en los terciarios.

Para un glcohol dado, la constante de ecuilibrio es tanto
més elevgda cuanto mayor es el veso molecular del acido.

El rendimiento séré tanto mas elevado cuanto menor es la-
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cantidad de apun exictente en el alcohol y acido a rezccionar,

¥

stiendo un nroceso rractico de eliminscion del agua pro
ducto de la reaccibn, ésto es, emnleando mezcl.s binarias o simnles-
destilacioner 1a circunriancis de excesiva afFua no es obstéculo téc-
nico.

Losg factores camaces de mejorar la esterificncidn son doss

a).- Empleo de exceso de uno de lcs reactintes nolirlcohol
o roliazcido (ordinariamente el rolialcohol).

b).- Bliminacion de uno de los rroductos de la reaccifn a-
gua o roliester (ordinariamente agua).

Decde el runto de vistas cinético influven en la esterifica
cién 1o temperatura y el catalizador.

La velocidad de ls reaccidn quede duplicada avroximadamen-
te rof cada aumento de IOOC, asi rues es aconsejatle trabajer a tem-
neraturas lo més elevadas rosibles, sin embarso existen limites énti
mos de temperatura para que la reaccidén se efectlie del mejor modo no
;ible.

No existe derendencia entre la temueratura en cue se overns
Y el grade de esterificacidn a que se nuede lleger, es decir no hay-
diferencia onerando?entre 1600 y 2809C, la tnica diferencia consiste
en el tiempo mayor ﬁue se necesita mara llepar a un grado de esterif:
cacién con una temperatura menor ¥ viceversa, s%empre se llegara al-
mismo producto.

En ciertas remcciones vuede interpretarse la accidn del cy
talizador como un mecenismo de deshidratacidn,

Cuando el catalizador es un liquido organico, ruede suno--
nerse c;;‘;e esterifica con el alcohol, sufriendo el éster asi for--

mando una acidolisis aue rerenera 1o sustancia catelitica.
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R =C oo + L -0 —o 2, -c"—a,?, A
f> o) o o
p ” V4
Q-c‘—cﬁ,% /?—c“-a,«/—,_/(;’-c’—ac ,u@-c/i[//

CINETICA TE LAS REACCIONES DE CONDENSACION.- Los altos po-
limeros, particularmente en los productos de cadena larga son hechos
como se sabe por reaccionee de condensacidn, en el curso de las cua-
les, la macromolécula es gradualmente formada, dursnte la reaccién -
de dos moléculas con eliminscidén de una tercera.

Las reacciones de Policondensacidn pueden llevarse a cabo-
con oxiacidos, aminas, fAcidos, urea o fenol y pormaldehido, etc., e-

‘{los proporcionarin en rarte cadenas y en parte productos reticulados,
los gruvor reactivos son siempre regenerados en los extremos de las-
cadenns.

Tn la buse de que en la formacidén de la resina interviene-
una interesterificacidén como reaccién primaria y une intraesterifica
ccién como remccién secundaris, es posible deducir la composicién a-
proximada, es decir, que podemos obtener una configuracién deseada -
con solo detener la reaccidn en la fase de un nimero acido preciso,-
se ve por lo que s€ ha dicho, que Ja cinética formal de una policon-
densacidén tridimensional no es sencilla de analizar, y el proceso --
completo no queds abarcado por una ecuacidén cinética.

En el caso de condensacién en cadena la cinétice sigue mas
bien una ley sencilla,

— S =g g c?

dt ~

donde K" es 1a constante, "C" es la concentracién del acido trans--

forimado y "a" es 1a concentracién del catelizador.
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Cuando falta el catalizador, la reeccién llega o ser de -

%er. orden. En la practica sucede que fuera de la desviacibn en --
los rrimeros momentos de la reaccién, que en elgunos casos se he ob
servedo con esterificaciones monofuncionales, la reaccién sigue ri-
gicamente la ecuacidn del tercer orden, es de creer que esta ley -
persista en ias primerss fases de la condensacidn tridimensionsl, -
antes de que la viscoeidad produzca alglin efecto sobre la difusién-
molecular.

Bajo ciertas condiciones durante la preparacidn, el loga-
ritmo de la viscosidad de uns solucibdn resinice puede relacionsrse-
con el tiempo dando una recta, la ecuacidén correspondiente serajy

log-viscosidad=mt +Dd
donde "m" es la inclinacidén de la curva, "t" el tiempo y "b" la in-
terseccidén sobre el eje logaritmico.

Si la viscosidad se toma como prororcional directamente a

la expresidn algebraica para las concentraciones iniciales y de cre
cimiento de los componentes durante las reacciones quimicas norme--
les, la semejanza entre los dos tipos de ecuacliones es manifiesta y
exvlica la curva que relaciona el logaritmo de la viscosidad con el
tiempo.

T.as ecuaciones nue exoresan las cinéticas en los drdenes-
de reaccidn,son representadas de 13 sipuiente maneras
ler. orden de reaccidn s

Log 1 X t 4 log a

a-x . 2,303

20. orden de reaccibns

log _a-X_ . K {(a-b) ¢t + 1o ®
b-x = 2.303 a

3er. orden de reaccidns

log [( a-x )b-c (b_x)c-a (c-x)a'b =
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1‘5.(&'33*._,(?. %_)._.(.f_'rl) t + log (ab-c pe- ob-

5. 70:
sterdo a. b, ¢ concentrrciones inicirte- de los reactanter,
x> dieminucidn de cedn rruct-unte desvuéc del tiempo t.
¥ constante de veleecid d de remccidn,

%e comrrenden cue cusndo <1 nimerc de gruros esterificentes
pumenta, el loreritmo virconidnd ¢ % irslinacidn de 1la curva cambia-
rin con rernccto 1 tiemvo ér co o ~ién.

Wn la preparacién ce up~ recin. moadificade se formsn molécu
1ne linenles, mirntras que lo curva sif:e travectnria recin y con jpe-

~+3 ineYinacibn, rero un an~ento deo inclinacldn indics comienzo de-

cracru~amientac dehidos al orden mas alto de funcion=lii-d,



GAPITULO I

PROCESQ TIE FUSION

Este proceso es muy usado por los fabricantes de resinas
para hacer los mas variados tipoe de alquidalicas, es el precusor-
del proceso de sclventes y durante muchos afios se han producido --
resinas satisfactoriamente, aunque con a gunas desventajas como:

lo.- Pérdida de materias primas por volatilizacibén y co-
mo consecuend s de ello bajo rendimiento y 20, pobreza de con--
trol; sobre todo en lag alquidalicas cortas, lo cual ha provocado-
un gradualcambio en los Ultimos aflos hacla el proceso de solventes.

EQJIPO,~ Los aparatos de laboratorio usados para éste pro
ceso se citan a continuacidng

1 Matraz de 5 litros de fondo'redondo con 3 bocas

1 Agitador tipo turbina con corta espumas

1 Medidor de flujo para el gasto de COp

1 Cilindro de gas carbdénico con una valvula de reduccldn
y linea de alimentacidn para ¢l matraz.

1 Termdémetro de 0 a 360°C con sensibilidad de 1 grado.

1 Manta para calentamiento eléctrico con didmetro igual-
al matraz y conectada a un transformador de voltaje va
riable para controlar el calor.

El equipo industrial deasde luego debera llenar algunos re
quisitos; s® han experimentado varios materiales puros y aleaciones,
ain embarge,se ha encontrado que el maz indicado en la construccién
de los reactores y en general de todo el equipo,es el acero inoxida
ble, ya que debe tener grah resistencia a la corrosidn, alto coefi-

ciente de transmisién de calor, no deteriorarse sl se emplean solu-
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ciones causticas durante el periodo de limpieza, producir restinas
de colores claroe, resistencia a los humos Y vapores producidos -
durante la reaccién, etc.

Independientemente del material de construccién del agl
tador, la agitacion debera ser intensa y controlada, pues es nece
sario debido a l1a immiscibilidad de los reactentes, por su dife--
rencla de densidad y porque la rapidez de la reacciédn quimica de-
pande del movimientc de las moleculas reaccionantes, también pi -
la agitacidén e uniforme se evitarian sobre-calentamientos en el =
1{quido que esth en el fondo y el que estéd junto a las paredes --
que eetén en contacto directo con la fuente calorifica y por lo -
tento habrad polimerizaciér mas uniforme, se ha vieto experimental
mente que los agitadores del tipo turbina son los mas efectivos,-
tanto en el proceso de alcocholimig como en el de la esterificacién.

Bl calentamiento podra ser con coque, gas, aceite, elec
tricidad o de 1iquidos que circulan, el calor podra ser directo,-
refleqado, etc., pero es necesario que el suministro de calor sea
constante y uniforme,ya que es importante para duplicar el tiempo
de proceso y algunas naracteristicas (color, ets.) en los distin-
tos lotes de resinas.

OPERACION.- Dos son los métodos gue se siguen para la -
obtencién de resinas alquidalicas, uno que usa el proceso previo-
de mlcoholisis y otro que no lo necesita.

Desde luego en éste trabaje se llevaron a cabo tanto la
slcoholisis como la esterificacidn debide a que el modificante --
fué agregado como acelte (triglicerido)} sin embargo,el otro pro-
ceno en el cual ho se necesitar{a alcoholisis ser{a cuando se a--
gregara el modificante como acidos grasos destilados provenientes

del mismo aceite; en ¢l caso de usar estos ultimos se tienen ciexr
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tas ventajas sobre el primero las cuales anotamos a continuacibns

aj.- Debido a la perfecta destilecién de los &cidos gra

808, no contienen las impurezas Yy materias extra®as que se encuen

tran presentes com@nmente en todos los aceltes no refinados como-
consecuencia, se ob*endran resinas muy claras de ellos.

b).~ Cuando re usan Acidos prasos y se emplea glicerina,

todos lor infredientes ce ponen en el reactor al comenzar el pro-

ceso, cuando re ussn aceites, un cierto grado de alcoholisis debe
hacerte sn-es de agregar el anhldrido ftalico, de otro modo no se
rh yosible iniciar le rcacecién con el anhldrido ftélico.

c¢}.- El tiemro se acorta y por lo tanto la capacidad de
operacidén del equiro se alarga.

d).- Mayor uniformidad, ésto es debido a que se evitan-
todas lae variables y loz posibles probleﬁas que se introducen du
rante el proceso de la alcoholisis (formacién de precipitados co-
loidslee por el catalizador, retardamiento de la formacibén del mo
nogliceérido, dieolucién imperfecta cuando el monoglicérido no es-
tAd completamente formado, etc.)

e).- Los fcidos grasos permiten considerable flexibilj.
dad en la formulacidén de las resinas.

).~ Quitar o reducir varios de los componentes usual--
mente presentes en los aceites lo que permite la manufactura de-
alouidalicas nue ns nueden ser hechas con dichoe aceites.

Tos acidos grasos al igual que los aceites de los cuales
pe obtienen se clasifican en: Oxidables, semioxidables ¥y no oxida
blea. .

Se cargsron en el matraz el aceite de Soya y el Pentae-
ritritel y se comenzd a calentar, el gasto de COp fué de 430c.c./

win/l y se mantuvo constante todo el tiempo, también se inicid ls




-31-
agitacién, teniendec una velocidad el sgitador de 3.05 m/seg,, u-

na ver alosnzada la temperatura de alooholisis que fué de 240°C,
se agregd el PbO, se mantuvo en esas condiciones durante media -
hora y se procedié & sacar muestras para verificar la formacién-
de monogliceridos.

Esta prueba se puede hacer por dos -Gtodol. que indi--
can rapidamente y con bastante exactitud cuando la reaccién esti
completa. Kl primero consiste en la sclubilidad en alcohol metf
lico del monoglicerido, conforme se van formando mas y mae mono-
glicéridos ira piendo mae soluble el producto de la alcoholiasis-
en el alcohol metilicn, este alcohol es el mas aceptable, ya que
su polubilidad permite una mayor aproximacidén en el proceso.

Puede hacerse la prueba en caliente o a la temperatura
ambiente, cusndo se hace en caliente, se pone un volumen del pro
ducto en una probeta o tubo graduado y se agrega el mismo volu-~
men, del alcohol met{lico anhidro y se calienta hasta que comien-
cen a desprenderse burbujss que indican el comienzo de 1la ebulli
cién, se agita y si esté clarc se afiade uno o mas volimenes de -
alcohol, hasta que sean aproximadamente tres a cuaizo voliimenes-
de alcohol por unc de muestra, si no esta clara 1a muestra se --
descarta la prueba y se muestrea cada cinco o diez minutos, si -
1a mezcla estéd clara a los dos ¢ tres volumenes de alcohol meti-
lico, se nupone que se ha formado cantidad suficiente de monogli
cérido para disolver el anhfdrido Pthlico; ocusndo el método se -
hace a la temperatura ambiente se lleva a cabo la pruedba sunque-
la eolubiliﬁad en el alcohol es ligeramente menor. Xl punto fi-
nal a la temperatura smbiente queda entre tres o cuatro volime--
nes de alcohol a un volumen del producto; en condiciones de ope-

raciones muy exactar es preferible seguir el método caliente, ya
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que la {temperatura es controlada mientras que el método a la tem-'

peraturs ambiente puede variar segiin como var{an las conciciones-
de un d{a para atro.

El otro método que se uea esti basado en la s0lubilided
de la cantidad tedrice del anhfdrido Ptalico en el producto de la
alcoholisis, esta prueba es méas dificil y se lleva més tiempo en
hacerla.

La porcién de anhlidrido Ftalico y el producto de la al~
coholisis se mezclan en un vaso de precipitadose y se calientan a-
4509F. 81 1la mezcla estd clara a esa temperatura y después cuan
do ee enfria a la temperatura ambiente, la alcoholisis estid com~-
pleta, ya cue Be ha formado suficiente cantidad de monoglicérido-
para disolver el anhidrido Ftalico.

El1 método seguido en este proceso fué el de la tempera-
tura ambiente.

En una probets de 10 ml,, se pusieron 2 ml., del produc-
to de la alcoholisis y se agregaron 2 ml, dealcohol metilico, se-
agité, la mezcla tomd un aspecto lechoso dejandola asentar se no-
taron peguefias gotas separadas de aceite, lo cual indicé que no -
era soluble todavia en el alcohol metflico. Después de diez mimy
tos se volvié a muestrear, .esta vez 2 ml. del producge de la alog
holisie me disolviercn perfectamente en igual volumen de aloovhols
metilico, sin embargo &l agregar otro volumen de alcohol y des=---
pués do agitar ls mezcla estaba muy turbis, ésto indicdé que ya hy
bie monoglicéridos formados peroc qué no eran suficientes todavia-
como para disolver el anhidrido Ftalico.

A los siguientes diez minutos se procedié en la miema -
forma, y ésta vez tres volimenes de alcohol (6 m1.) disolvieron -

perfectamente a 2 ml, de muesira, &s decir, la mezcla agltada era
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perfectamente olera y transparente, indicindonos el final del pro
ceso de la slcoholisis.

Entonces 8e procedid a agregar el anhldrido Ftalico, en
este paso se observd ls formacidn de espuma, debido a la disolu--
cién del anhfdrido Ftalico,

Durante el rroceso de alcoholisis el CO5 se introdujo -
al matraz sobre la superficie del 1{quido con el objeto de former
una atmbésfera inerte protectora contra la accibn oxidante del ai-
re, lo cual evité el oscurecimiento del producto reaccionante,

Ya en la esterificacidn se introdujo el gas en el seno-
del liquido para hacerlo burbujear, esto se hizo con varios propo
sitoss

lo.~ Ayudar s 1a agitacién y por lo tanto tratar de ace
lerar la reaccidn mediante la mayor movilizacibn del 1l{quido.

20,- Eliminar el agua producto de la reaccidn, &ésto ha-
ce que la constante de equilibrio se desplace y por lo tanto, sea
mas rapida la reaccién, tamblén se logra bajar la acidéz, ya que-
el agua formada no reacclona con el anhfdrido Ftalico y por lo ~-
tanto, se evita la formacién del Acido Ftalico.

En las instalacionee industriales se introduce el gas -
carbénico a un precalentador de resistencias electricas,sntes de-
que llegue al reactor, con objeto de evitar se tape el conducto -
por el cual va y pera no estar alimentando un Coo frio, que baja-
ria la temperatura del producto dentro del reactor.

Después de terminada la operacidén de agregar al anhfdri
do Ftalico la temperatura bajé hasta 180°C, se aumentd el calor -
por medio de las resistencius hasta alcanzar la temperatura de --

250°C, que fué la del proceso de esterificacidn, después de una -

4 -
hora de permanecer en éstas condiciones, se procedidé a muestreer
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con objeto de saber el grado de polimerizacién de la resina median
te la determinacién de 1a viscosidad e {ndice de acidez, también -
se fué con‘rolando el color con el objeto de saber 8l el gasto de-
CO, ers suficliente para evitar lo mas roeible la oxidacidn,

En la boca del matraz por la cual se muestred, se deposi
té mucho anhfdrido Ftélico,sublimado éste, ne regresd el matraz --
con un agltador tratando de que la pérdida fuera lo menos posible,

Una vez que se alcanzo la viscosidad y el indice de aci-
dez deseado, lo cual indicd el fin de 1a esterificacibén, se proce-
dié a “CORTAR" , para esto, se pard la agitacién y la corriente de
gas carbdnico y se dejd de calentar; se enfrid la resina hasta al-
canzar una temperatura mis baja que la de ebulliciébn del solvente-
y se vacié lentamente a un recipiente que tenia 1la naft® un agl-
tador a baja velocidad, con el objeto de homogeneizar lo mas posi-
ble 1a resina y el solvente, es ligico este procedimiento, ya que-
de vaciar el solvente, sobre la resina, se encontraria con una su-
perficie muy caliente y las pérdidas de solvente por evaporacidn -
ser{an grandes, ademas de que la "cortada" ser{a imperfecta, pues-
el solvente no alcanzaria a llegar al fondo del tangue de corte, -
pues antes, alcanzaria su punto de ebullicién y se transformaria -
en vapor desprendiéndose como tal.

Industrialmente, una vez terminada la reaccidén, por me--

dio de una véalvula que tiene en el fondo el reactor, se conecta a-

una bombs que pasa la resina a un tanque de corte, llegando a éste
por 1= parte superior, este tanque poseé una chaqueta por la cual-
cirenla agua o un 1{quido frio, con el objeto de enfriar y conden-
sar el solvente gue ge eyapora, esta provisto de un agitador y den
trc se pone el solvente con el cual se va a cortar, asi que cuando

L a circular
ge bombea la resina, se comienza a agitar al nolvente y



el liquido que enfria. -l

Después de cortada 1a resina y estando todavia caliente
se procedid a Tiltrarla, para ello se usé un "Buchner" con un pa-
rel filtro y tierra de dintomaceas como filtro ayuds, no fué nece
eario hacer presion, Pues pasd facil y répidamente por el filtro,
obvio es decir que el filtrado ge haga en caliente, ya cue 1a vis
cosidad de 12 resina seri menor que cuando estd frig y par 10 tan
to pasara mas rronto por el filtro,

En los rrocesos industriales del tanocue de corte se bom
Lea la resina a un filtro prensa que puede ser de platos horizon-
tales o verticeles, el cuel poseé mantas en cada plato, tumbién sc
uea algiin filtro ayuda, una vez filtrado se pasa a los tancues de

almacenamiento,en los cuales ya se encuentra lista para ser usada.

CONTROL IRL PROCESO .

Después de la determinacidén del monoglicérido durante -
el proceso de alcoholisis, tres son las variables a determinar du
rente la esterificacidén, la viscosidad, el indice de acidez y el-
color,

VISCOSIDAD.- Hay una relacidén muy importante entre el -
contenido de sélidos y la viecoeidad en una solucién reeinica,en-
los casos de sobre polimerizaciém. S1i la resina ha sido sobre po
limeri zada durante el proceso, la viscoeidad estara arriba de lo-
normgl cuando se diluye a un cntenido de sélidos determinados e~
inversaments el contenido de sblidos estard bajo de lo normsl Bi-
la solucidn es diluids hasta la viscosidad stsndard. La combina-
cién de cstae dos pruebas sirven para comprobar la situacibdn de~

la resina desyués de procesada.

‘La viecosidad de las resinas se expresa en poises o en-
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lae letras de los tubos standart Gardner del método de burbuja.

El método de la burbuja de aire es el més umsado para las
fesinus, la muestra de resina se coloca en un tubo de vidrio que -
tiene determinadas dimensicnes y que estd marcado cerca de la en--
trada del tubo, hasta ésta marca debera llegar la solucién de la =
cuesira y se inserta un tgs;on de corcho,de tal modo cue el espacio
entre dichc terén y la superficie de la muestra, sea un espacio de
aire {(turbusa) constante pare todas las determinaciones, conm el ob
jeto ae cortrilir el temsfio de lu burbuja.

Tods 1+ s2erie de tuboe tipos y la muestrs, se ponen en =
un toetie de agus “ue enté a 25°C con el objeto que l: temreratura -
sen ccnstante, entoncec ce invierte de tal modo que la burbuja via
Jje r treves de 'oco el tubo, 1o raplidez con que se desrlazs es una
mecida de 1 vieccridad del ligiido, Puede expresarse como el ---

Liemi o en repunies que tarda en recorrer todn el tubo la burbuja -

de rrv¢. o i es decir sue a mayor viscosidad, mayor tiempo tarda
ri en de- lmzavee y viceverea, la rapicez de la burbuja se compara
cor 1. 1ol ez de s burbujs de los tubos de la serie, que estan -
R CHGT Y G ~r leira, que contienecn liguidos de viecoeldades co-
sostiie, s.1 rxtopoer e viscosidad de la muestra,puede exrresarse
¢ri0 1 leere ¢l *.bc o cuya rapidez se encuentra mas cerca. Es-
©% pfteae pare vro o 1oximacidn de cerca de diez por ciento. Yg-
ae 1 cluecsidoe en oune funclén logarftmwica de 18 temreratura, 8e
vrsligr -2 =t estrems cuidedo el control de la temperatura de la -
meaoniye opos s s ocvaebta, A continuacidén daremos una tabla para con=
wirt e tnm 4o+ s de los tubos Gardner en poises ¥ viceversa.
TUEUL G aRLIER HOLIL POISES
A 0.50
0.65

u
L

‘v" O. 85
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8.84

10,70

12.90

+ 14,40
17.60

22,70

+ 23,50
21 27.00

a2 24,00

23 46.30

24 62.00

- za4 63,40
25 98,50

254 120,00

26 148,00

NNHKHMEga a3 m

Se pesa 10 mas exacto posible un vaso de precipitados
con un agitador, se muestrea y por diferencia de las pesadas se -
sabe cue cantidad de muestra tenemos, se calcula el solvente que-
8e va a agregar para tener los sdlidos especificados, se disuelve
la resina y se mezcla bien, entonces se vacia sl tubo y se deter-
mina la viscosidad por comparacion.

INDICE I8 ACIDEZ.- Ee lz cantidad de miligramos de KOR-
neceearive para neutralizar los Acidos libres en un gramo de mues

tra.
El nimero Acido se expresarhd sobre los componentes sd--
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lidos ¥ ro -n relucidon, es uns indicncidn de la relztiva reactivi-

dad d¢ 12 recine cocn los pigmentos bisicos usados en rin‘ures y e .-

malteeg,

Vaunlrente la acides ec el resultado de los fcidoe pro--

7oz litres, rrerentec en el aceile, t-mbién se debe a las recings -

“cider que & vecer re ponen oomo m~dificantes, al acido ftalico fo

i~

mado v el anhidrido cue ne he reaccionndo ¥y el rcrue cue se urodu-
ce e1. 14 reprccién.

Lia determinaci®n de lr zcicde: se hace ror la titulac én -
de unn peyels e 1 moectrs v de rolvelle con una sclucidn de Naor.
o KOH libre dr corboniios y usandc Is Tenoltaleinacomo indicrd.r, --
siendc o1 runie Tinal une coloracién ligeramente rosa. Se prerars -
el rolvente con une rercla de partegicunles de alcohel etilico y ben
cenv, t~mLien iuece urorce tolueno, la ¢oce o la potase debe.an ser-
B.1F, log chlculex pure el mimers ‘cido none

¥oA, = D1 NaOH X N X _56.1 .
= Grumcs &- muecira X % solidos en la muestTra

La muestre al titulorse ceberd estar completamente disue?l -
ta en ls mezcl: del snolvente, esto ce conrigue mediante la agiteciédn
del erienm-eyer; también suele cclentsrse un poco para aue la di solu-
cidn res mas rarids.

COLOR.- K1 método mas ucado rara medir el color en las so-
luciones de recinas y barnices, es el cue emplea el comparedor de =--
Hellige, el cunl es un ¢ spositivo que sirve de sororte z dos discos
numeradoe decde uno a nueve y el otro de diez a dieciocho, los cua--
les rveden pirar y crmbiarse cuanco se introduce un tubo con la mues
tr: cuyo ecolur se desen comrarar. A medida que aumentan los niimeros

. ’
el ceclor cerh man ohscuro, asi tenemos el color uno, sera el mas cl¥

3 ) ins ndra como cclor el
re y ei dieciocho el méas obscuro, asl la resins te

nimerc o wue inhs £e Jarezca.
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FES. POR GALOK (Libra ror gzidn).- Esta determinacidn ee
“uk blen hecha cucr !t 1w resina ya ecté terminada, es decir ne ee-
unz pr:eba ce con'r2l durente el preceso, se determing usando un -
vicnomerro con tapes znchsa, e Ylens con lu muestra a la temperatu-
ra esreciricada winoue las correccicnes por temperatura pueden ser
heching con muterinies en lor cunles el coeficiente de expansibén es
corocido, debe tenerse cuidaedo de eliminar las burbujas de aire de
la muestra antes de pesar.

Lue libras por galon se pueden cbtener facilzen:e dividien
do entre diez el peso de la muestra deniro del picnometro, es decir,
se pesa el picnometro vacio y después cuando estd lleno de muestrs,
entonces la diferencia de pesadas divididan entre diez nos daré tirec
tamente el peso por galén. El picndmetro esté ecalibrado de ¢al mc-
do que cuando erté llenc de agua, la diferencia entre diez, nos d:
el peso p:cr galon del agua 8,33,

Los cédlculoe en la determinacién de la primera muestra --
fueron:

Peso de vaso de precipitados vacio con agitador 55 ¢

Peso del vaso precipitados con agitador y muestra 70 g

Cantidad de la muestra ——ng_

A continuacidn se calculé la cantidad de solvente por a--
gregar, para tener la resina a los sdlidos eepecificados,en este cg
so fué de 50 %,

Se calcula un factor por el cuasl hay que multiplicar la -
cantidad de muestra par; tener la cantidad de solvente.

-1

100 - 50
50

El factor seri 1, entonces:

15 x 1< 15 g de solvente
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El objeto de eate factor es ademas de facilitar el célcu
lo, abreviar el tiempo, pues las determinaciones mobre todo casi
sl final del procesoc deben ser rapidas.

Se le sgregaron los 15 g de Nafta y se agité ocalentando-
on una parrilla eléctriea para facilitar la dilueién de la resina,
cuando ésta fué completa, se camprobd le pesada para agregar la --
Nafta que se evapord y entonces se vacié a un tubo Gardner, hasta-
la marca, se tapd con un corcho y se metid en un bafio de agua que-
estaba a 25°C Junté con la serie de tubos, se ssperd a que se en-
friarm y se comenzd & comparar con los tuboe Gardner, la burbuja -
ne deeplazd oon la rmisma velocidad que el tubo A, por lo tanto la-
vigcosidad de la resina a la primera hora de esterificacién fué A.
Entonces se rrocediéd a determinar el color,aprovechando la muestra
isl tubo y por comparacidn se vid que era 5.

Para la determinacién de la acidez se pesd en un matras-
Erlemuayer 2 gramos de ia muestra que gstaba a 504 de sblidos, se-
le agregaron 20 ml. de una mezcla que estaba 1 a 1 de benceno y al
achol etilico, se mgitd el matraz y cuando la disolucién fué com--
ﬁictg se agregsron 3 gotae de fenolftaleina y se tituld con eolu--
ciér de moss 0.1 ¥ la lectura fué de 7 ml, sustituyendo en la fbr-
nuia tenemont

Acldez m= 01 X 56.1 X 7 _ 39,4
cider =5 %x0.50

En esta misma forma se determinaron todas lac muestras -
hasto cue la viecosidad y la scidez fueron lss de loe limites fija

dos,
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BALAIICYE Lk JATERIAL.

Tomaremos como base 1000 X¢ de resina el %0y de sdii~
dos, de los célculos para la resina del laboratorio vusumon

a Kg para el reactor.

2,448 Xg resina 2,495 Xr de Mat. Yriear-s,

1,000 Kg resina X Kp de kat, Primas,

X = 1020 x5 de Mat. Primas,
¥ = 1020 = 40
2.4uh
Acelte de Soya = ¥ X 0.687 Kg = 410 X 0,687 = 280.20

Ke.
410 X 0.198 = 80,90

Yentacritritol = F X 0.198 Kg
Anhidrido Ftllico = ¥ X 0.380 ki

11

410 X 0.386 = 158.00

Litargirio = F x 0.00032 K. = 410 X 0,00032 - 0.13
Nsfta = Fx1.224 Keo = 410 X 1.224 = 500.00
1019.23

Kg.de kat.rrim,

Agua desprendida en la reaccibn.

158 x 18 - 19.2% X
—— = — . {2
148 1600.00 Kg.

1,000 kg. X 2.2

2200 Libras,

2.200 libras = 246 Galones
8.92 libras
Gal.

Tomando coto base 250 galones, lu forma del reactor -

serd de un cilindro recto con el diAmetro igual a la altura,



odla

[s]
v o= T % () = o.785 0O

'y

V = _ 250 galones = 33,5 ples®
7740

b = 3.5 pies

Las dimensiones del recctor serin:

D = 5.9 «vies

H = 3.5 riles

Ahorns crlcoularceos el reritacor tipo turoina ton les paletas
inclinacas o :5° respecto al plano de Tobtzcidn. Zn el Te--

rry s¢ encuentra lu siguiente férmula ( pag. 1545 )

4

r=c1’s Né Dl.l WO.S HO.G

donde
P - potencie necesaric en caballos
C = Coeficiente ve potencia sin unidudes,
L - diametro uel reciviocute en pics.
I = eltura del liquido en nies.
L = Longitua e 1lis valetas en ples,
N = Velociond de lu :-aleta en revoluciones por minuto:
g - densiéud del liquido en libras por niesd
W = ancho de la psaleta en pile,

2 = Viscosidad absoluba en libras
nies-seg.,

¥l coeficiente Ge potencia "C" se encuenpra relaciona
do con un nimero e .evbolas modificado, se encuentre en el

Terry sruficado contra el velor de _L NS
YA
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bS] fod 3.0 ples

H = 3.0 ples

L = ©rrulsaans 2 _8_ = 0,06 pies
IE -

I = 1 revolucidn
por segando.

S - 8,97 _libras ¢ 7.48

= ©67.0 libres
zalon —_—

pie3
W - 3 pulgadas = 3 = 0.20 ples

= 12
VA - 148 poises ( letre Zg de la serie Gardner-Holdt)

1 voise = 0.0672 _libras
ple x seg.
" 148 X 0.0672 = 9.95 libras

Z =
pie x seg.

113

12 NS  _ 0.66° x4 x 67.0 _ _ 2.93
- 9,95 -
Con este valor extrapolamos la curva de la gréfica, se
encontrd un valor para C igual a 040l2.
Sustituyendo valoures en le féraula tenemos:

Il = 0.0012 x 0.66° x 67 x 15 x 3.5 2*1 x 0.250+% x 3,506 _

0,129

Sesin estos céAlculos hay que acoplar un motor de --
0.129 H; Sin embargo como en el reactor se hardn diversos -
tipos de resinss con distintas caracteristicas y en diferen
tes condiciones ( mayor o menor volimen, mds o menos visco-
sas, etc.,) y en general exlstiendo siempre el peligro de --
"r~elotinisacién® en cuyo caso es bastante dificil de mover,
¢) minimo motor que convendiriu acopler seria de 1 H; en -~
estn forma harfamos més flexible nuestro equipo para muy =--

diversas condiciones de trubajo.



BALANCE DE CALOR.

El calor consumido seré el necesario para elevar las
materias primas desde la temperatura embiente, hasta la tem
peratiura del proceso, asi come para transformar el egua for

mada durante la reaccién en vepor de agua,

. Cal,
Acelte de Soya __ Q) - 280.2 ¥ 0.829 (250~20)=40,500.000

Penteeritritol Q

80.9 x 0.493 (250-20)= 9.130.000

158.0 x 0.232 (250-20)= 8,450,000

58,080,000

Anhidrido ftédlico _ Qg

Cal,

58,080,000 230,000 B.T.U,

252

Agua .- 158 x 2.2
148

Qs = 970.3 x 2.35

2.35

2.280 B.T.U.

U 232,260 B.T.U.

Considersndo que el combustible empleado tiene un poder ca-
lorifico de 17,5C0 _B.T.U. necesitaremos:
livra

232,280 = 13,30 liorus de combustible.
17,500

Sin embargo, siexdo niestiro sistema de calentamiento, de --
fueéb directo y suponiendo que la pérdide de energia calori
fica (por radiacién principalmente) sea de un 50% tendremos:

13.30 = 12.1 Kg de combustible.
0.50 x 2.2 :
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La energisn consumida por €l motor del apitador trahajando -

9 hs. como tiempo promedio es de:
1.0 ¥ x 9 horas = 9@ - hr.

1 HP-hr = 0.7455 Kw-hr tendramos:
9 1P-hr = 5.7 Kw=hr,



CAPITUIO 1II

PROCEGO DE LOS SOLVENTES.

Duraente los Ultimos 8 afios ha habido una definide tenden
cia hacla la preparacibén de resinas alouidalicas por el procedimien
to de solventes, debide a las siguientes ventajas.

1.~ El uso del solvente permite una considerable reducci
en el tiempo necesario para limpiar el reactor con soluciones catis-
ticas ¢ solventes.

2.~ Proporciona altos rendimientos.

3.- Mejor contro. de todos los tipos alquidalicas.

Bajo condiciones Sptimas, no se ha notado diferencia de -
color entre los preparados por el proceso de solvente y las prepars
das por el de fusidn.

Desde luego, que la diferencla entre los dos procesos, éE
ta en el uso de mis equipo por parte del de solvenle y el emjleo de
otra materia prime (solvente parz reflujar) mas de las usadas en el
de fusion.

En 1s seleccidn del solvente para reflujar, 1os solventes
alifaticos de los tipos minerales y de petrdleo, no se usaran; pues-
ellos tienen poco o casi milo poder solvente sobre el anhidrido Fta
lico sublimado, que cse encuentra en el condensador, dando lugsr a -
que se tape éste.

Para escoger el solvente, se necesitara que tenga un va--
lor minimo de Kauri butanol (poder solvente) de alrededor de 70. En
todos los casos la temperatura & la cual se va a procesar es la que
fija principalmente la cantidad de solvente usada, por ejemplo, las
siguientes concentraciones de solvente en la cargs, seran dadas por

la temperatura de reflujo.
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Solvente % de uso Temperatura an °p
Xileno 3 485 - 500
Xileno 4 475 - 485
Xileno 7 400 €410

Nafta 10 400 - 410

API (alto punto
de inflamacidén)

El que se usd en este trabajo fué el Xileno,la zantidad -
usada de acuerdo a los 2509C del proceso fué de 5% sobre la canti--
dad e gramos de la carga al matraz.

En el proceso de solventea, se ha visto que se coﬁtrola -
mejor la temperatura dentro del reactor, por la adicidn o reflujo de
solvente cue aumentando el calor de la fuente calorifica.

BQUIPO.- Los aparatos de laboratorio usados en este proce
so fueron los mismos yue los usados en el proceso de fusibn, sdlo -
que tenemos que agregar: Una “trampa" tipo "Dean-Stark", constitui-
da por:

1 Condensador

1 Tubo de desprendimiento y reflujo

1 Probeta de 200 ml.

El equipo industrial, al igual que el del proceso de fu-=
sion, debera llenar los recuisitos anteriormente expecificados.

Durante el proceso de &lcoholnsis, el equipo fué el mismo
que el ueado en el de fusién.

Cuando comenzé la esterificacidn se cambid el equip:jdel-
proc 280 de solventes.

¥l unico accesorio que hay gue tomar en cuenta es el con-
densador del reflujo. Este podra ser enfriado con aire o con agua-
¥ podrf estar colocado horirontal o verticalmente, lo importante es

que pueda regresar al reactor el condensado cuando asl convenga y -
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el no poder recoger. lo que no se quiere que refluje.

Algunas de lae razones por las cuales se condensan los
vapores son las siguientes: La producciédn de grandes cantidades.
de vapores irritantes a los ojos, nariz y garganta, etc.

Pormacion de vapores corrosivos que da%tarin todo el o-
Quipo que esta cerca.

La condensacidén de vapor de agus desarrollado durante-
la reaccion.

El uso de ciertas materias {glicerina, etilen glicel, -~
etc.) que a la temperatura de la reaccién son volatiles,aqui el -
uso de eficientes condensadores de reflujo seran necesarios para-
evitar lo mAs posible la perdida de reactantes. Las pérdidas de~
anhidrido ftalico, durante el proceso, se reconoce que son inevi-
tables; se calcula que el 10% es el gue se sublima, aungue ésto -
sucede,una forma adecuada de condensador se instala, haciendo que
la calidad del anhidrido recobrado sea buena.

Los condensadores pueden clasificarse en dos tipos: los
1lamados de superficie y los de contacto directo..

En los de superficie, el 1iquido que enfria, casi siem-
pre agua, no llega a estar en contacto con vapor, éste es conden-
sado sin que se contumine, pudiendo ser regresado al reactor,

En los condensadores de contacto directo, elliquido con
densado llega a estar en contacto con el 1iquido que enfria{. Pue
den ser completamente solubles en todas porciones o pueden ser in
miscibles; si son immiscibles, el condeneado puede ser separado Ta
cilmente, aunque alguna ligera conteminacion es siempre probable,
si el condensado y el liquido enfriante gon mutusments solubles -

para efectuar la separacidén, es necesario hacer una destilacién -

fraccionada, absorcidn o cristalizacidn segin se requiera.
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E1 condensador usado en este trabajo, fué de surerficie,
enfriando con agua y se usd para reflujar el xileno desprendide --
del reactor como mezecla binaria xileno~-mrua.

Operacidn.- Como en el proceso de fusidn, se pueden se--
guir los dos métodos de obtencion de alquidallcas. Sin embargo, =--
siendc este trabajo una comparacidn entre los dosg procesos se tra-
16 de sepuir el mismo cistema de alcoholisisg.

La alcoholisis fué 1llevada en lu misma forma que la ante
rior v la esterificacicon se rrocesd a la misma temperatura, sblo -
que en lugar de Cl.y ce uso para eliminar el aguam, Xileno, sc pue-
de notar en lp hoju de control del proceso, que se necesitd menos-
timupo pera ilegar u la esterificacidn deseada. Los demis pasog,-
como "Corte", filtrado, etec. se hicieron igual qgue en el proceso -
de fuaidn,

CONTHROL DIFs PROCESO.-ZLas constantes se determinaron en la
misms forma que en el procesa de fusidn. Sin embargo, los calcu--
los variaron un rocc, ya aque hubo que desconter al solvente por a-
gregar, e! xileno usado para reflujo y el equivalente al agua des-
rrendida, durante la reaccidon, en el momento de sacar la muestra,-
écto se debe a que segin la disposicidn del equipo, el agua nue se
condensn, desplaza un volumen igual de Xileno hacla el reactor.

Los calculos de la muestra & la primeré-hora de esterifi
cacidn son:

Peso Gel vaso de precipiladcs vacio con agitador 60.00 g

peso del vase de precipitados con agitador y mues
! o e P tra.79.35 g

Cantidad de mMuestiTacscreessealTe35 g



~50=
Solvente en la carga = 44 g

Solvente desplazado por el
agua 8l sacar muestrs = 25 ml.

%1‘ del Xileno = 7.22

7.22 X 0.12 = 870 g/1
26 m1 = 21.8 g

Solvente total en el reactor 44.0%

+ 21.8 g

65.8 g
Cantidad de sclvente en los 192,35 g de muestra
1271 g de carga ------- 65.8 g de sclvente
19.35 g de muestra~—----X
= 1 g de solvente
Solvente yor agregar para tener la muestra a 504 sdlidos
19.35 - 1,0 == 18.35 g 1004 sdlidos

18.35 g solvente para 50% sdlidos

36.70 g
-~ 19.35

17.35 g de solvente por agregar
La acidez se calculd igual que las snteriores del rroce-

s0 de fusidn, siendo de-31.5 en esta muestra.
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BALANCE DE MATERIAL

En éste proceso usaremos en la esterificseidn el 54 sobre
la carga del solvente para refivjar {(Xileno), siende comparativo, -

la carga sera la misma.

520.0 Kg. de carga

26.0 Kg. de xileno (5% sobre la carga)

El agua desprendida tedricamente es:
19,77
0.87 Eg. de xileno X 19.23 Y= 16.8 Kg. de xileno
Xilenoztotal 26.0 + 16.8 = 42.9 Xg.
Nafta para 507 de =206lidos 500.0
~ 42.8

Nafta para cortar 457.2

BALANCE DE CALOR

Siendo la misma carga al calor consumido es el mismo que
en el proceso de fusidn;sin embargo, siendo menor el tiempo de pro

ceso el moior del agitador consumiri menos energia (6 horsa, tiem-

po promedio).

1¥® x ¢hr.= 6 ‘#P-hr

€®P-hr = 4,/ VW -hy,

CALCULO Ditl. CONDENSADOR DE REFLUJO

Al condensador llega la mezcla binaria cuyo condensado

consistira de una mezcla de dos componentes inmiscibles, es recir,
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1endra 2 fases liquidas; aplicande la regla de lae fsse: <e Gibbe -
encontramos:

F=¢c=P$2
F=2- 34 2=1
Como se ve,un solo grado de libertad bastara para fijar -
el siftema. Si consideramos que la presidn sera constrnte e igual-
a una atmdofera, esta variable cervira pare fijar el sistemas, la --
temperaturas =ord constante, de donde rodemos decir que la condensa-

cibén serh irotéimica a lo largo de todo el condensador.

Y& que el varor de agua nos da coeficientes mas altos, pa

ra el calceulo del condensador consideraremos cue lo gue se va a en-
friosr y a condensar eg vnpér de agua, de aqul que el condensador --
caleculado ectari mhs sobrado que si se calcula por separado el vapor
de agua y el xileno,

La temperatura de entrada del vapor de agua al condensa--
dor es de 175°C (347°F) y 1 atmésfera de presién, de aqui se enfriz
ra hasta 1009C (212°F temperatura de saturacidn del varor a esa pre
sién) y después condensara a la misma temperatura.

El agua de enfriamiento entra a 60°F y sale a 70°F,

Vapor de agua.- 13€.7 1b

Tiemro de Proceso.~- 4 horas

de donde:

136.7 34,5 1b_
4 = 34. hr.
Enfriamiento de 347°%F a 212°F.

¥ BTU
W = 04.2 467 (2 - 212) = 2110 =—
Qv 34,2 X 0.467 (347 - 212) 2 =

*

Op del vepor o ess temperaturs pag. 805 Kern

z.v = Entualpia Agua Vapor o Eqtaipla Agua liguida
212°F

212°F



1,7 =1150.3 - 180,07 = 970.3

Qve = 34.2 X 970.3 =33100 BIU

Q= Q4+ Q¢ = 2110 4 33,100 =35,210 BTU

hr

Agua de enfriamiento

= 3521 X 1 (70-60) = 35,210

At en 1s condensaciodn:

hr

BTU

e

33,100  _
3651 X T = 9-4°F

At en el enfriamiento

-53-

Fluido Caliente Fluldo Frio | Diferencia
347 alta temperatura 70.0 2770
212 baja temperatura 69.0 143.0
135 diferencia 1.0 134.0
At = IMTD =‘117314_g'7_§"= 201°F
43
q onf l: onr. =210 =10.5
At en la condensacidén.-
Fluido Caliente |F1uido frio Diﬁferencia
212 alta temperatura 69.0 143.0
212 bajatemperutura 60.0 152.0
0 Diferencla 9.0 9.0
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At=? = 157°F
s =
o

q_cond/gt cond. —1%3,-7__ = 211

t 35,210 . 35,210 —
At totel _—z,%m_n) %+ 31T — “551 .8 == 159°

Fijaremos una U de disedo para el enfriamiento de 2.-

Ae -_3.9_____ -— 2110

= = = 5,25 ple
UDe X Ate 2 X 201 5.2

2

U de dicsefio para la condensacién de 200

A Q. _ 33,100 (o2
¢ =g, X Atg — 200 X 157 —1+06°pi¢

M= Aed Ac = 6.3Llpie®

Tubos 16BWG, 1/2" OD 5pie largo

Superficie por pielineal en pieaz 0.1309 pieg

2
Nimero de tubos teodrico — g'ilopi% 29,75 tubos

E1 condensador quedaria asi:

Tubos. Chaqueta
20 g MO
1/2" OD

1* cuadrada 1 paso

1 paso

=50 X 5 X 0.1309 = 13.09 pie®

35 .9 BTU
Wp corregido = _jrgf.f{— T._....——x--—l--s-g- =16 m

Filuido Caliente - Chaqueta

Ag =ID X C'B . 8 X 0.25 X 12 . 1665 pie®
143 X 7, — 144 X 1 P




Cgm W _ _34.2
8 e - n 1b
Re~ = oo1hes = 200 BT Te2

ATm =347 4 212 — 509 sop

2

r.:o.om X 2.42=0,034 1B _
Pie hr

2] 2] <
‘P'~-"~' /) 2 . 0.5
De 4Xi d< o/4 1 514IT..

~

)

T do

= 2,05 _
Dy = 552 =0.171 pie

R,—Dc Gg _0.171 X 205
e...—c—-—l—,*’ = 0.634 = 1030

Con la fig. 28 del Kerm encontramos:

T = 1y

k = 0.016 y C=0.46

<46 X 0.034\V3 _
(—#3 é A ) = 0.94

ho~170016x 0.94=1.5
XSt

Fluido Frio (Agua) - Tubos.
A{ = 0.1076

1 1
Ap L At _ 20 X 0.1076 __.01496 pie

la4m — 144 X1

Gt = B52L = 236000
0.014

V=360 % g~ 3,600 X 62.5

ta =60 X 70 — a5op
— 2 —

3.14 X 0,8

2

Gy = _ 236,000 _ _ 3 o5pie/seg.



U

c

,L:l.o X 2.42=2.42
hi =

290 X 1.1 = 320

D =°—i—g—7==.o.osoe pie

R Gt _ 0.0308
e T‘: d_f,,335°°°-— 3000
1D 0.27

Bjo=hy X —o-=1320 x 3ol =nae

Ug enfriamiento . %19 X hg _ 236 X 1.5

io ; ho ~ 6+ 1.5
355 .
pav.5 - 1.49

Ag - 3¢ - 2110

- -7 12
Joe X te 1.49 X 201 ple

Condensaciodn
Ho del varor - 1500

hio del agua - 236

concensacion = Pio X ho _ 236 X 1500 — aog
enEAcion = he = — 1736 20

Ao = % o 33,100 = 1.03 512"

o X t, T 205 X 157

Area tol:l £#ein rchlculos

2
A= Ae 4 Ac = 741.03 =8.03 ple

Arer de Concrmioseiin.-

_’__I_\_C________ (3-—-..'_.(:"_1_.:1.3",
he F we L0 = 3.07 ‘

Area de enfriasiento

100 - 17,8 87.2 ¢



Coeficiente total de tranamiaién de calor.

Uc_z =7X1.49 +1.03 x 205 26.4
74 1.03 = =6.

Factor de ensuciamiento:

Rd =Uc ~ Ud _ 26.4 - 16.9
UcUd ™ 264X 16y ¥®0.024

CAIDA DE PRESTION

Chaqueta.- Se considerara despreciable; sin embargo, se calculara:
Re = 1630

f = 0.00322

Longitud de enfriamiente =L X 0.872 = 5X 0.872-= 4.36 pie

l:+1=l2%=],é)(47'.3\—6':.4.36

S :%g_: 0.00189

APy _fCE Do (N41) _5.0030 x 2,057 X 0.666 X 4.36
T 5.22x 1010 pe 5 g, — 5.72 X 1010 X 0,171 X 0.00189 X 1

AP‘ =O.000023 libra
pulg

Condensacién:

L condennacién =5.00 - 4.36 = 0.64 ple

Ve = 0.0167

-1
f = g.o167 - 6°
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APso %X £62D, (N4 1) __ 1 x 0.0032 X 2057 X 0.666 X 0.64

22X 1010 x pe 5 2 X 5.22 x 101 x 0.171 X 0.962
A Pg, = 0.00000000329 litra

Tubhog,~

Ret = 3000

f = 0.00028

.0.00038 X 236,000% X 5 X1
5.22 X 1010 x 0,0308 X 1 X 1

APt:: 0.066

Tl condensutcr cuedard como sigue:

20 tubos 8" 11
1/2 0D

1M cuidride 1 paso
1 »aso

0.066 -AP -  Desprecieble

U - 26.4
Uy - 16.9
R, - 0,0214



CAPITULO IV

ESTUDIO COMPARATIVO

Varias son las ventajas que tiene el procesc de "Solven
tes" sobre el de "Fusién®, cuando se manufactura una resina. A -:
continuacién citaremos algunas:

1,- Obt?ncibn de mas altos rendimientos por el proceso-
de "solventes", éaio es debido a que no existen pérdidas de mate--
rias primas durante la reaccién, como el anhiarido ftalico por su-
blimacidn; lo cual siempre sucede en el de fusiédn,

2.- Después de procesar con "golventes", el reactor que
da casi limpio, lo que permite una considerable reduccidn en el --
tiempo necesario para limpiarlo con soluciones causticas o con di-
solventes.

3.~ Mejor control de la reaccidén en el proceso de "sol-
ventes", ya que permite saber como va progresando la reaccién se--
gin el agua desprendida y condensada; pudiéndose calcular el agua-
tebrica que se desprenderia durante la resccidn, es posible saber -
cuando el punto final de la esterificacién estara cerca.

4.-E1 color y el seocado no demostraran una diferencia no
table en las resinas obtenidas con estos dog procesos; sin embargo,
estas propiedades son ligeramente mejoradas en las resinas obteni-
das con el rroceso de "solventes",

S.~ MAs uniformidad en las propiedades de las resinas y
en el tiempo de proceso, se obtendra de lote a lote, cuando se pro
cesa con "solventes"

6.- Las principeles ventajas obtenidas por la presenc.a



del solvente mons ‘ =60=

A).- Permite calentar a altas temperaturas cualouier -
tipo de acoite en grandee canticades con menos peligro de produ-
cir "gelatinizacién",

B).- Hace que el calentamiento o "cocinado® sea mucho-
méas homogéneo. Esto es debido a que el polvente se evapora a---
través de toda la mass reaccionante, dandole un movimiento unifor
me y una agitacién interna a toda la sustancia, mejor que la pro
vooada por la agitacidén mecanica. Debido a ésto y al efecto del
dilucidén del solvente habra menos descomposicién de las materias
primas que estan en los lugares mas calientes del reactor (pare-
des, fondo, etc.)

C).~ Mantiene una atmbsfera inerte de su vapor, sobre-
lae s&atlnciaa reaccionantes, evitando asi la oxidacién.

. D).< Al hervir, lleva consigo el agua, producto de la -
resccidn y otros productos, estos son solubles en el solvente --
cuando ya se han coidensado pudiendo asi, regresar al reactor,

E).- Provoca un desplazamiento en la constante de equi
1librio debido a la eficiente €liminacidén del agua, como conse---
cuencia se tendra un aumento en la velocidad dé la reaccién.

F).- Controla la reaccién de Polimerizacibén, haciendo-
més homogéneo el tamafic de la molécula polimerizada y obteniéndo-
se agregados poliméricos mas uniformes, ya que no hay la tenden-
oia de formar unas mE&s grandes que otras, oomo‘en el caso del --
proceso de"fueidn", obteniéndoee al final un producto con menos-
puntos "gelatinizados™ y por lo tanto la formacibén de "natas", -

serf menor.
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7= Como una conclusién de lo dicho en el parrafo ante-

rior, el tiempo de procesc sera menor en el de "golventee® que en
el de "fusién", cuando se procesa en lae mismae condiciones de tem
peratura y agitacibn; ésto desde luego, indica economis en el pro
ceso, A continuacién, tenemos 2 griaficas construidae con los da-
tos obtenidoe en el laboratorio para la viscosidad y el {ndice de
acider en los dos procesos, que confirmn este parrafo.

8.~ Como consecuencia de todo lo dicho anteriormente, =-
tendra un empleo muy especial el proceso de "solventes", sobre to
do en experimentos y desarrollo de nuevas fé6mulas de resinas, ya
que e8 posible tener condiciones mas exactas que en el de "fueibn®,
en esta forma, se llegan a obtener datos mas precisos en cuanto a

composiocidn, velocidad de reaccidon, etc.

9.- Cuando ee procesa en equipo de fusién, a las férmu-
las que se hayan experimentado por el proceso de "solventes”, se-
ré necesario hacerles una reformulacidén, para adaptarlas a las =--

nuevas condiciones de trabajoe.
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BALANCE ECONOMICO.

" Haremcs un gstudio estimativo sobre el costo de una to
nelada de resina, procesada tantc por "Fusidn" como por "Sol
ventes" Sin embargo entes de hacer los cdlculus establece~
remos lo sigulente
lo.~- (ue yu sea un equipo u otro el nue se instale, se haré-
en una TAbrice de pinturas yes establecida con anterioridad,-
por lo tanto de nuestrus cdlculos excluiremos varias cosas y
Fustos que de antemano ya estén nechos y considerados.

20.- uc siendo éste trabajo un estudio comparativo entre -
los & procesos nos concretaremos exclusivamente a la compa-
racién de ellos.

El estudio econdémico lo haremos como sigue:

CAPITAL, INVERTIDO.

A.- Capital Fijo

l.~ Costo del Equipo

2.~ GCastos de Instalacida

3.- Gastos iaprevistos,

B.- Capital de trabajo.

l.- Costo Materias primas y Servicios

2.- Costo de iwano de Obra directa e indirecta

Ye~ Uastos fijos.
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die =

B,-

Co-

COSTO LI FuuldcCiol:,

Gastos direct.s ce munulactura;

sastos

Costo

Un reactor con agitador nconloado a un motor

de velociiad variable ( L.a.®. *.&xico),

Ae= COGLO we Laterlins

Ce= Lizno ce

Lo~ Mantenimiento y repsraciones,

oLrn

Gurty

Le~ Servicios,

incivectns,

fijus,.

A.= Leprech.

- N .
o= 33,7010,

PROCISO

Lo oo

¢
[

D FUSICH.

cel inuino,

rrivs
directa,

indirecta,

Un quemador pura diesel autoaitico

{ LeheBo Widiico)

Gastos cde liustalicidu

.

bre el costo del equipo.

Gastos

3% S0b

iaprevistos

re el ocvusto del eqguino.

CAPITAL F1JO.

3

cunsiuelrurenios,

del eaquipo 10 so-

v Oce0::0LUL

2,750 .M

5 47,750 .04

L7750

1.432.0:

S0 83.007.0




Y.
Costo do Materias irimus.

Basee.= 1 tonelaCa de resina ror dia.

Materias Primas Costo Unitario. Costo tvotel
Aceite de Soya refi.aco 5,40 1.515.00
Pentueritritol, .18 6060. 006
Annidrico rtélico, 7450 1.185.00
Litargirio, 3.09 Ga4u
Narfta. 0.70 3C0.00
Total 4 5.740.40

Servicios Costo Unitario Costo total
Combustible 0.50 6.05
Gas carbdnico 1.35 24,40
Electricidad 0.50 535

Total $ 33.80.
Costo total por tonelada P 3.774,20
Rendimiento en éste proceso 97 %

Costo por Kg. de resina de acuer-~

do con el rendimiento. 4 3.90
Costo de biano de cbra por tonelada de resina.
Tiempo del proceso 3.0 horas
Cortado de la resina, filtrado, --

limpieza y nueva carga. 2.0 horas

Tiempo total. 11.0 horas
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Operario de hornos { 8 horas ) $ $2,00
Tiempo extra { 3 horas! i 24,00
Ayudanie { 8 horas ) 17.60
Tiempo extra ( 3 horas ) 13,20

Wotal nano de obrs cdirecta. $  86.80

liano de obra indirecta,-
Ya que el econtrol y la supervisién serd de 8 hores, -
85.0 se necositard un guimico nara =i aeontrol.
L3
wufmico asnalista. (¢larios) v 60,00

Total mano de obra idiiccta o indirecta DNOr -

-
&5

toneluda.- 146,860

Gunutos Pijos:
a.~ Depreciacidn. $5.395.75

b.~ Seguro., " 530,57

To%tal gastos fijos por ano. ,5.035.32

Capital de Trabajo.-
a.,- Costo de materias uwrirus (90 diaz) 3 340,000,00

b.~- Xexo de obra directn o indirecta -~
(90 ¢ias) " 13.250.00

¢o— Gastos fijos (por 90 dias) " 1,485,00

# 354,735.00

Capival Iavertido,

do~ Costo del aqulino. % 53.957.50
L.~ Capital de trabajo. " 354,735.00

Total de capital iLavertido, 2 408,692.50
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Costo snusl Ge Produccidn.

( 300 dims }.

1.~ Gastos directos,

8.~ Costo ce Naterias primas y serviclos. § 1.132.260.00

be~ Mano de obra (directa e indirecta) " 44,040,00
c,~ Mantenimiento, " 2.697,86
fe= Gastos Tijos. " 5.935.,32
Totel del ccsto anual de produccién, $ 1.184,933,18

‘Proceso de Solventes,

A= Cos{o del EZnuiypo.
l.~- Un reactor con condensador y agitador acoplado a un mo-
tor de veloclidad veriable (L.a.B.kexico) § 150,150.00
Z2.- Un quemador ;ura diesel automético,
(L.a.2. wiéxico) 12.750.00
$ 162.900.00
B.- Gastos de instalacién del equipo 10% ==
sobre el costo del equipo. " 16.290,00
C.~- Gastos imprevistos,

3% sobre el costo del equipo. n 4,887,00

Ca.ital Fijo,. $ 184.077.00
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Costo c¢e Materirs Primas,

Base.- 1 Tonelada de resina por dia,

Matenias Primas Costo unitario Costo total
Aceite de Soya refinado. 5,40 . ¥ 1.510.00
Pentaeritritol B.18 " Seu.00
Anhidrido Ftéalico 7.50 | " 1,185,00
Litarsirie 3.09 w 0.40
Xilene 1.80 " 97,00
Hafta 0.76 ’ " 347.Q£L
Total, $ B5e784,40

Survicies Costo unitario Costo totul
Combustible 0.50 @ 6.05
Gus Carbénico 1,35 " 2.70
Electricic.d 0.5t " 2.80

My 43 #$  10.985

Costo total por tonelada: ¥ 3.795,38

Renéimiento en este proceso 99%

Costo por Kg. Ge resinz de acuer-

éo con el rendimiento. " Je.E2

Costo de Mane de obra pour tonelada de resina,
T'iempo del proceso, 6.0 horas
Cortado de lu resina, fil-
trado, limpieza 7 nueva --
carfae. 1.5 loras

Tiemnto total. 7.5 horas
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Operario de hornos ( 8 horas ) & 32.00

Ayudante ( 8 horas) " 17.60

Totzl awano de obra di~

recta, & 49,60
Mano de obra indirecta.
Quimico analista ( diario ) n 60.66

Total nunc de obra directa ¢ indirec-

ta por tonela u de resina. £ 109.60

Gastos filjos,.-

a.- Depreciacién. $ 18.407.70
b.- Seruro, v 1,840,77
Total goastos £iJos anuales, w 20.248,47

Capitel de Trabaojo.
8.~ Costc de Materias primas (90 dias) 3 342,000,00

b.- liano de obrz directa e indirecta -~

(90 dias) "  9,880.00
C.~ Gastos Tijos ( por 90 dies) " 5,080.00
Totul del capital de trabajo. $ 356.960,00
Cavpital Invertido.
a.- Carital Fijo. $ 184,077.00
b.- Canital de travajo. " 356,960.00

Total del capital invertido. $ 541.037.00
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Costo anual de produceibn. (800 dias)

l.~ Gastos Gircctos.

ae.- Costo de Materias priuas y servicios. § 1.140.000.00

b.~ Mano de obra (directa e indirecta) " 32.800,00
c.~ Mantenimiento, " 9.,203.85
2.~ Gastos fijos. " 20,248,47
Total del costo anual de prodiccidi, ¢ 1,202,252,32



Procsasasgos-

Fusién

""Materias primas por “tone- $ 3.774.20
_lada -

Equipo e 1nsta1acion. 53.957.50
Mano de obra por Ton. 146.80
Galtos-}ijogﬂéﬁuales o 5.935,75
Capital de trabajo. 354,735.00
{apital Invertido. 408.692.50
Produccién Anual. : 1.184.933.18
giec%o por Kg.8°¢/rendi- 3,40

Ahorro Anual por rendi--
‘miento, i

3

Sclventes
3.795.38
184.077.00
109.60
20.248.47
356,960.00
541.037.00
1.202,252.32
3.82
23.760.00

Difersencia

K] 21.18

130,119.50
37.20
14.313.15
2,225.00
132.344.50
17.319.14
0.08
23.760.00
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Cono se ve en el cuadro anterior, no es costeable comprar -

un equipo de "Solventes" npara trahajar a una capacided de
1 tonelada por dia, sin embarpo haremos una tabulacién para
calcular a que capacidad es ya costeable usar dicho y a que

capacidad es indiferente trabajar con cualquiera de los dos
Al tabular lo haremos tomando en cuenta lo siguiente:

1.- Solo se tabularé el costo del equipo e instalacidn,
2.- E1 ahorro por el rendimiento.
3.~ Supondremos que el equipo se va a pagér en 5 afios.

Emplearemos la regla de las 6 décimas de Williams.
0,6
C1 = Q
Ca Q2

C =~ Costo

donde:

Q =~ capacidad



Capacidad |
(en toneledas

Froceso

Costo cdel enui
po (en nesns)

- —y
AhoTTO TOT Ten--AtOTTlzeEcion
dirtiento, (Anual

el pesos

n.atio {en pe
508}

Difarcucia sntre ano--
pro ¥y wworpiuacida,
21 13393

Fusibn. 53.957.50 1G.721.50
1
Solventes. 184.077,00 23.760.00 36.010.40 13.055.40
Fusién. 81.600.00 13.320.00
2
Solventes | 279,.500.00 47 ,520.00 £5.900,00 5.,380.0C
Fusién 104,u00,.00 20,500.00
3
Solventes | 355.500,00 71.280,00 71.,10C.00 - 180.00
Fusidn 124,000.00 24,8C0.,00
4
Solvewnies | £24.0800,00 9¢.(0:0,.,00 84.960,00 - 10.080.00
Fusidn 141.500,00 23.3CC.00
)
Solventes | 484,000,00 113.300.,0C 085,300 ,00 — 22.000.00
Fusibn 156,0n0.00 3L.o00 .00
[}
Solveates | H42,000.00 142.538C.00 ICD,090,00 - 34.560.00
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CONCLUSIONES.

El empleo de un equipo de "Fusidn® o de "Solventes" ~--

dependeréd de le capacidad a la cual se vays a operar,

La capacidad estard de acuerdo con el consumo interior-

de la fébrica de pinturas y barnices, de que se trate.

Una fébrica con upa produccién media mensual de 100,000
litros de pinturas y barnices tencrd un consumo de apro
ximadamente 50 toneladas de resinas, el uso de un equi-

o con capacidad pera £ toneladas serd conveniente.

Segin la grafica s una capacided de 1l.25 toneladas por=-
A{a es indiferente usar un equipo u otro, abajo de esa~
capacidad conviene usar el equipo de "Fusidén" ¥y ar;iba
de dicha capacidad ea mejor el equipo de "Solventes" =--
tanto por economfs por el rendimiento, como por las ven

tajas que otrece éste proceso.
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