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Simbolo Significado

NH3 Alcalinidad

o Coeficiente de variacion
DRC Contenido de hule seco
TSC Contenido de sélidos totales
S Desviacion estandar

0% Error tipico de la media
DAP Fosfato diaménico

°C Grados centigrados
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Alcalinidad

Destilacion

DRC

Hidroélisis

ISO

KOH No.

GLOSARIO

Se refiere al total de alcali presente en el latex,
generalmente expresado como cantidad de

amoniaco agregado al latex (NH3).

Operacion de separacidbn mediante vaporizacion y
condensacion de liquidos, solidos o gases presentes

en una mezcla.

Dry Rubber Content. Medida de las particulas de

hule presentes en el latex.

Reaccién quimica entre una molécula de agua y otra
molécula en la que el agua se divide para formar

parte de otra especie quimica.

International  Organization for  Standarization.
Organismo encargado de promover el desarrollo de

normas internacionales.
Medida de gramos de hidroxido de potasio

necesarios para neutralizar radicales 4&cidos

formados por descomposicién bacterial.
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MST

pH

TSC

VFA

VFA No.

El tiempo de estabilidad mecanica es el tiempo que
tarda el latex en coagularse bajo efecto de una

agitacion mecanica.

Potencial de hidrogeno. Es una medida de acidez o
alcalinidad de una disolucion.

Total Solids Content. Medida de los sélidos
procedentes de particulas de hule y de otras
particulas presentes en el latex.

Volatile Fatty Acids. Acidos grasos con cadenas de 6

carbonos o0 menos.
Medida de acidos grasos volatiles presentes en el

latex. Indica una medida de descomposicion bacterial

que ha ocurrido en latex centrifugado.

XVI



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar el
comportamiento de las variables criticas de control; nimero de KOH (KOH),
acidos grasos volatiles (VFA) y tiempo de estabilidad mecanica (MST) en latex
centrifugado segun el tiempo de almacenamiento del latex, asi como de los

quimicos afadidos en la produccion del mismo.

Los analisis se realizaron a nivel laboratorio para dos tipos de latex
centrifugado: latex alto amonio y latex bajo amonio, cada uno trabajado con una
nueva formulacion de prueba y con la formulacién que actualmente se emplea
en Industrias de Latex, S. A. Para dichas muestras, se determinaron los valores
de sus variables criticas de control segin las normas internacionales
establecidas; ISO 127:2012 para KOH, 1SO 506:1992 para VFA e I1SO 35:2004
para MST.

Se concluye que las tres variables criticas de control son directamente
proporcionales al tiempo de almacenamiento, obteniendo mayores incrementos
en el numero de KOH y acidos grasos volatiles en latex bajo amonio y un mayor

incremento del MST en latex alto amonio normal.

A la vez se obtuvo un mayor tiempo de estabilidad mecanica en el latex
alto amonio que contenia laureato de amonio en comparacion al latex sin
laureato de amonio, obteniendo una diferencia maxima de 2 018 segundos en el
latex alto amonio normal y una diferencia minima de 65 segundos en el latex

alto amonio.
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OBJETIVOS

General

Determinar el comportamiento de las variables criticas de control, KOH,

VFA y MST, en funcion al tiempo de almacenamiento y quimicos adicionados

en latex centrifugado.

Especificos

1.

Caracterizar fisicoquimicamente el latex centrifugado de alto y bajo

amonio.

Establecer una correlacién gréfica entre el comportamiento del numero
de KOH en el latex centrifugado alto y bajo amonio en funcién a tiempo

de almacenamiento.

Establecer una correlacion gréfica entre el comportamiento del VFA en el
latex centrifugado alto y bajo amonio, en funciébn a tiempo de

almacenamiento.
Establecer una correlacion grafica entre el comportamiento del MST en el
latex centrifugado alto y bajo amonio, en funcidbn a tiempo de

almacenamiento.

Comparar el efecto de distintas concentraciones de laureato de amonio

en la estabilidad mecanica del latex centrifugado alto amonio.
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Hipotesis

Es posible determinar el comportamiento de las variables criticas de
control KOH, VFA y MST del latex centrifugado de alto y bajo amonio, con
respecto al tiempo de almacenamiento y los quimicos adicionados, con el fin de
obtener un estudio técnico del latex.

Hipotesis nula

Hol: no existe diferencia significativa en la razon de aumento en el tiempo

del nim. de KOH, en funcion al tipo de latex centrifugado.

Ho2: No existe diferencia significativa en la razén de aumento en el tiempo

del nim. de VFA, en funcién al tipo de latex centrifugado.

Ho3: no existe diferencia significativa en la razon de aumento en el tiempo

del MST, en funcion al tipo de latex centrifugado.

Ho4: no existe diferencia significativa en el comportamiento del tiempo de
estabilidad mecéanica del latex alto amonio, en funcién a la concentracién de
laureato de amonio adicionado.

Hipodtesis alternativa

Hol: existe diferencia significativa en la raz6n de aumento en el tiempo del

nam. De KOH, en funcion al tipo de latex centrifugado.
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Ho2: existe diferencia significativa en la razén de aumento en el tiempo del

nam. De VFA, en funcidn al tipo de latex centrifugado.

Ho3: existe diferencia significativa en la razon de aumento en el tiempo del

MST, en funcién al tipo de latex centrifugado.
Ho4: existe diferencia significativa en el comportamiento del tiempo de

estabilidad mecanica del latex alto amonio en funcién a la concentracion de

laureato de amonio adicionado.
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INTRODUCCION

El latex natural es un producto agricola extraido del arbol de caucho
Hevea brasiliensis por medio de un tratamiento de picado o “sangrado” de la
corteza. Guatemala es uno de los principales productores de caucho natural a
nivel latinoamericano junto con México, Bolivia y Ecuador siendo Guatemala el

mayor productor de los cuatro.

A nivel nacional, el caucho es uno de los principales productos de
exportacion, produciendo para febrero de 2014, US$ 50 839 888, 00 como
caucho y US$ 4 477 325, 00 como productos manufacturados de caucho,
siendo asi un producto rentable y uno de los principales generadores de

ingresos econdmicos al pais.

Para la venta y exportacion del latex extraido de los arboles de caucho, se
deben cumplir ciertos requerimientos, los cuales se conocen como “variables
criticas de control del latex”, debido a que las mismas determinan la calidad del
producto. Estas variables criticas de control son: nimero de hidroxido de
potasio (KOH), numero de &cidos grasos volatiles (VFA) y tiempo de estabilidad

mecanica (MST).

Actualmente no se cuenta con estudios técnicos que permitan determinar
un patron especifico de la relacion entre variables criticas de control y tiempo de
maduracién, por lo que solo se conocen generalidades del comportamiento

fisicoquimico del latex centrifugado.

XX



Por ello para Industrias de Latex, S. A. es importante la elaboracion del
presente proyecto, en el cual se evaluard el comportamiento de las variables
criticas de control KOH, VFA y MST, segun el tiempo de almacenamiento del
latex asi como la concentracion de los quimicos que se le adicionan al mismo
para su preservacion, con el fin de conocer el comportamiento fisicoquimico del

latex y asi mejorar el producto final entregado a los clientes de la empresa.

XXIV



1. ANTECEDENTES

Actualmente los estudios relacionados con el latex concentrado hacen
referencia principalmente a la manufactura de productos de latex, como:
guantes quirargicos, globos, calzado, preservativos, entre otros, observando el
comportamiento del mismo al fabricar los productos, asi como analizando las
propiedades fisicoquimicas del latex en el proceso de manufactura. Sin
embargo, estudios técnicos que analicen el comportamiento de las propiedades
fisicoquimicas del latex con relacion al tiempo de maduracion del mismo, ya los

quimicos adicionados para su preservacion existen escasamente.

Por ejemplo en la tesis del ingeniero Carlos Remberto Salguero titulada
Estudio del comportamiento de la maduracion del latex natural, producto en
Guatemala, centrifugado, de alto amonio (1991), se realizaron analisis para
determinar como es el comportamiento de los paradmetros fisicoquimicos del
latex centrifugado de alto amonio, en relacion al tiempo de maduracion del
mismo. Para dichos analisis se tomaron tres muestras de latex al azar en un
periodo de 5 meses, a las cuales se les realizaron analisis de laboratorio de
DRC, TSC, KOH, VFA y MST, con el fin de realizar modelos mateméticos que
permitieran determinar el comportamiento del latex centrifugado de alto amonio.
Se observé un comportamiento de las variables analizadas con una relacién
matematica lineal,y = mx +b. Sin embargo, en el mismo estudio se
recomienda realizar los analisis con mayor frecuencia para la obtencion de

mejores resultados.

También se muestra un estudio llamado Efecto de la maduracion en las

propiedades de compuestos de latex del Departamento de Tecnologia del



caucho y polimeros de la Universidad “Prince of Songkla” en Tailandia, en
donde se realiza un analisis de los pardmetros fisicoquimicos del latex
centrifugado en funcién al tiempo de maduracion. Para dicho estudio se
tomaron muestras de latex centrifugado y se maduraron a distintas
temperaturas. 20, 30 y 55 °C. Los resultados obtenidos muestran el
comportamiento del contenido de amoniaco, pH, viscosidad y reticulacion del
latex en funcion al tiempo de maduracion asi como a las temperaturas

empleadas.

Dicho estudio muestra que el contenido de amoniaco y de pH disminuy? al
incrementar el tiempo de maduracion y la temperatura, mientras que la
viscosidad aumenta al incrementar el tiempo de maduracién pero disminuye al
aumentar la temperatura. Para la reticulacion de latex, se muestra que a 20 °C,
esta permanece ligeramente constante en todos los tiempos de maduracion; a
30 °C la reticulacion surge clara luego de un tiempo de maduracion de 28 horas

y a 55 °C la reticulacion aumenta rapidamente en un tiempo de 4 horas.



2. MARCO TEORICO

2.1. Latex

A continuacion se presenta la definicion de latex, conformado por una

grafica la cual muestra la estructura del mismo.
2.1.1. Definicion
El latex natural es un producto extraido de los arboles de caucho o hule
natural (Hevea brasiliensis), cuya funcién es actuar como protector bajo el tejido

subcutaneo de dicho arbol.

Es una dispersion coloidal de una sustancia polimérica (cis-1,4-

polisopreno) en medio acuoso.

Figura 1. Estructura del caucho natural

CH, H CH, H
AN A ~ e
c=C CH, CH, C=C
", N ™~ s ~
CH; cuy c=c, cu,” el

CH, H
Natural rubber
All-cis configuration

Fuente: Conjugation and resonance. Dienes. http://www.chemstone.net/O_Chem/Conj_1.htm.
Consulta: 14 de julio de 2014.



2.1.2. Composicion del latex natural de campo

La tipica composicion del latex natural es:

Tabla I. Composicion de latex natural
Contenido %
Agua 58,5
Total de contenidos solidos, distribuidos
en los siguientes componentes: 41,5
Contenido de hule seco 36,1
Sustancias proteinicas 1,4
Lipidos neutros 1,0
Fosfolipidos 0,6
Ceniza 0,5
Carbohidratos 1,6
Otros compuestos hitrogenados 0,3

Fuente: CHEN, Seon. Latex concentrate production and introduction to latex product

manufacture. p. 2.

2.1.3. Tipos de latex

El latex natural de campo es concentrado a partir de un proceso de
centrifugacion, posterior a dicho proceso se agrega preservantes al latex

concentrado. El preservante mas comun es el amoniaco.

Sin embargo, el amoniaco tiene ciertas desventajas; principalmente el olor
que puede dar al latex y la contaminacién al medio ambiente, por lo cual se ha
intentado reducir la cantidad de amoniaco agregado al latex concentrado,

creando asi otro tipo de latex con mayor cantidad de otros preservantes como




tetrametiltiuranodisulfuro (TMTD), 6xido de zinc (ZnO) y menor cantidad de

amoniaco.

Segun los preservantes agregados al latex centrifugado, este puede

clasificarse en:

Tabla Il. Tipos de

agregados

latex centrifugado en funcién a preservantes

Tipo de latex Componente Porcentaje

NH;

Latex concentrado alto Limite superior 0,70 %
amonio (Latex AA) )

Acido laurico 0,01 %

NH;
Limite superior 0,20 %
Latex concentrado bajo | TMTD 0,013 %
amonio (Latex BA-TZ) | ZnO 0,013 %
Acido laurico 0,05 %

Latex medio amonio NH;
(Latex MA) Limite superior 0,60 %
Latex bajo amonio NH; 0,20 %
Santobrite Pentaclorofenato de sodio 0,20 %

(Latex BA - SPP)
Latex bajo amonio — acido NH; 0,20 %
bérico Acido bérico 0,24 %
(Latex BA — AB) Acido laurico 0,05 %
Latex bajo amonio — zinc | NHs 0,20 %
— dietilditiocarbamato ZDC 0,1 %

(Latex BA — ZDC) Acido laurico 0,05 %

Fuente: CHEN, Seon. Latex concentrate production and introduction to latex product

manufacture. p. 194.




2.2. Centrifugacién

A continuacion se presenta la definicion de centrifugacion.

2.2.1. Definicién

La centrifugacion es una operacion unitaria de separacion, que utiliza la
accion de la fuerza centrifuga para promover la sedimentacion acelerada de

particulas en una mezcla soélido — liquido.

Las centrifugas se emplean para conseguir la separacion de una mezcla
sélido — liquido por medio de la fuerza gravitacional acelerada obtenida a partir
de una rotacion rapida. Esto puede reemplazar el efecto de la gravedad natural

en la sedimentacion o puede proporcionar la fuerza motriz de la filtracién.

2.2.2. Criterios de actuacion

La separacion de una suspension sélido — liquido generalmente se mide
por medio de la purificacibn de la fase liquida separada en el modo de
sedimentacion, o por el filtrado en el modo de filtracion y la separacion de los
solidos en la torta.

También existen otras consideraciones importantes, generalmente se

usan algunos de los siguientes criterios en funcion a los objetivos del proceso:

o Sequedad de la torta o contenido de humedad
o Recuperacion total de sélidos

o Dosificacion de polimero

o Tamanfo a recuperar y rendimiento

o Rendimiento volumétrico de sélidos

o Pureza del sdlido y razon de lavado



2.2.3. Tipos de centrifugas

A continuacion se presenta los tipos de centrifugas que existen.

2.2.3.1. Sedimentadores centrifugos

Bajo el efecto de una fuerza centrifuga, la fase solida mas densa que la
fase liquida sedimenta sobre las paredes del recipiente, simultineamente, la

fase liquida mas ligera se desplaza hacia un menor diametro.

En la centrifuga de sedimentacion, la separacién puede ser en la forma de
una clarificacién, en la que los soélidos son separados de la fase liquida y en

donde el objetivo es obtener un buen clarificado.

La separacion también puede lograrse como una clasificacion y
desarenado en la que la separacién se da por medio de diferencia de tamafios y
densidad. Generalmente los finos de menor tamafio y densidad en la
suspensioén, se separan en la corriente central y los sélidos de mayor tamafio o

mas densos se capturan en la torta por rechazo.

Existen varios tipos de sedimentadores centrifugos:

o Centrifugas tubulares

o Centrifugas de camara multiple

o Clarificadores centrifugos de descarga con cuchillas
o Centrifugas de disco

o Decantadores centrifugos

o Centrifugas de recipiente apantallado



Figura 2. Sedimentador centrifugo

Liguido

Solidos

Fuente: PERRY, Robert. Manual del ingeniero quimico. Tomo lll. p. 18 — 133.
2.2.3.2. Filtros centrifugos

En una centrifuga de filtracion, para la separacion de los sélidos de los
liquidos no es necesaria la existencia de una diferencia neta de densidades

entre las fases.

Las fases sélida y liqguida se desplazan hacia la parte externa del
recipiente por la acciéon de una fuerza centrifuga, de esta manera los sélidos
son retenidos por medio filtrante, mientras que el fluido pasa a través de la torta

sélida y el filtro.

Figura 3. Filtros centrifugos

L

' Liquido—,

=

, Salidos

Fuente: PERRY, Robert. Manual del ingeniero quimico. Tomo lll. p. 18 — 133.



2.2.4. Proceso para la transformacién de latex de campo a
latex centrifugado

El latex natural de campo contiene un porcentaje de hule seco (DRC) de
30 a 40 %, y se requiere que el mismo tenga un DRC de 60 % con el fin de

generar ingresos econdémicos.

Para obtener dicho porcentaje de hule seco en el latex, se debe
concentrar el mismo, lo cual puede obtenerse por medio de tres métodos de

concentracion:

o Centrifugacion: 95 % de las concentraciones se obtiene por medio de
este método, el cual, sera el empleado para la concentracion del latex a
analizar.

o Cremacion: 2,5 % de las concentraciones de latex se realizan por medio
de este método. Aproximadamente dos tercios de particulas pequefias
presentes en el latex asi como particulas no solubles en agua son
removidas.

o Evaporacion: 2,5 % de las concentraciones de latex se realizan por
medio de este método. Solo se remueve agua, por lo que el latex
contiene todas las particulas no solubles en agua presentes luego de
dicha concentracion.

2.2.4.1. Proceso de centrifugacion de latex

Basicamente el proceso de centrifugacion permite que el latex separe las

particulas ligeras de caucho de los componentes mas densos.



En el proceso, una mezcla de latex de campo previamente preservado con

amoniaco se introduce en una centrifuga, que rota a una velocidad de

7 000 rpm, en la cual, se dan las siguientes etapas:

Se remueve el agua extra, permitiendo la concentracion del latex de
campo hasta un 60 % de DRC.

Se remueven los materiales insolubles, como los preservantes solidos.
Se remueven aproximadamente 50 — 60 % de los acidos grasos
volatiles.

Se remueve mas de 50 % del amoniaco empleado como preservante en

el latex de campo.

Por lo que finalmente el proceso de centrifugacion permite la separacion

del latex en dos fracciones:

2.3.

Una fraccion poco densa y concentrada en caucho

Una fraccion densa (skim)

En la fraccién poco densa se obtiene el 60 % de DRC deseado.

Variables criticas de control a analizar

A continuacion se presenta las diferentes variables criticas de control.

2.3.1. Tiempo de estabilidad mecéanica (MST)

A continuacion se presenta la definicidon de la estabilidad mecéanica.
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2.3.1.1. Definicién

La estabilidad mecanica es la capacidad de un latex para conservar su

estabilidad coloidal bajo efecto desestabilizador de una agitacion mecéanica.

El tiempo de estabilidad mecanica se refiere al tiempo que tarda el latex

en coagularse bajo el efecto de una agitacidon mecanica.

2.3.1.2. Efecto de las sales (jabones) de &cidos
grasos superiores o jabones carboxilicos

En el latex amoniacal, los triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos,

ésteres y fosfolipidos pueden ser hidrolizados.

Los triglicéridos contenidos en el latex pueden ser degradados a:

Glicerol

Jabones de &cidos grasos superiores

Los fosfolipidos se degradan en:

Glicerol

o Jabones de acidos grasos superiores

Aniones de fosfato y bases organicas
La concentracién de los jabones de acidos grasos superiores que han sido

degradados aumenta proporcionalmente al tiempo de almacenamiento del latex

y obtiene un valor constante en un tiempo de 3 a 6 semanas.

11



El tiempo de estabilidad mecéanica (MST) de latex recién preparado es
muy bajo; de aproximadamente 100 segundos 0 menos, y va aumentando

proporcionalmente al tiempo de almacenamiento.

Se ha relacionado este incremento del tiempo de estabilidad mecénica con
el aumento de concentracion de los jabones de &cidos grasos superiores, lo
cual se debe a que mas del 92 % de los mismos son adsorbidos en la superficie
del latex y causan un incremento en las cargas negativas, por lo cual permiten

un incremento en la estabilidad mecéanica del latex.

Figura 4. Relacion entre el tiempo de almacenamiento, la
concentracion de jabones de acidos grasos superiores y el

tiempo de estabilidad mecéanica
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Fuente: CHEN, Seon. Latex concentrate production and introduction to latex product

manufacture. p. 15a.
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2.3.1.3. Efecto del magnesio en la estabilidad

mecanica del latex

La concentracion total de iones inorganicos en el latex de campo es de

0,5 %, en donde solo una menor parte es constituida por magnesio.

El magnesio tiene un efecto desestabilizador en la estabilidad mecanica
del latex, debido a que forma jabones de acidos grasos insolubles, por lo cual
estos no pueden ser adsorbidos en la superficie del latex y por ende no

permiten el incremento en el tiempo de estabilidad mecénica.

Figura 5. Relacion entre la concentracion de magnesio y el tiempo de

estabilidad mecanica en segundos
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Fuente: CHEN, Seon. Latex concentrate production and introduction to latex product

manufacture. p. 15b.
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Debido a lo anterior, se debe mantener un control en la concentracion del
magnesio presente en el latex. Para poder controlar el exceso en la
concentracion de magnesio y otras sales minerales, se agrega fosfato
diaménico (DAP) antes del proceso de centrifugacion del latex. Sin embargo, el
DAP tiene ciertas desventajas para el latex, ya que el exceso de fosfato
disminuye la estabilidad mecéanica del latex, asi como aumenta el numero de
KOH.

Tabla lll. Efecto del fosfato en el KOH y MST en latex concentrado alto
amonio
Tipo de latex Numero KOH MST [s]
Latex alto amonio 0,49 1285
Latex alto amonio +
0,5 % fosfato 0,95 485
Latex alto amonio +
1,0 % fosfato 1,40 270

Fuente: CHEN, Seon. Latex concentrate production and introduction to latex product

manufacture. p. 13.

2.3.2. Acidos grasos volatiles (VFA)

A continuacioén se presenta la definicion de los &cidos grasos volatiles.

2.3.2.1. Definicién

Los &cidos grasos volatiles son acidos grasos con una cadena de

carbonos de 6 carbonos o menos.
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2.3.2.2. Carbohidratos y su metabolizacion en
acidos grasos volatiles

Dentro de la estructura del latex se han detectado carbohidratos como: la

sucrosa, glucosa, galactosa, fructosa y dos pentosas.

Cuando no se tiene una adecuada preservacion del latex concentrado, los
carbohidratos (y algunos aminoacidos) son metabolizados por bacterias hasta

convertirse en acidos grasos voléatiles (VFA), siendo los acidos formados:

. Acido acético
. Acido férmico
. Acido propionico

Se forma principalmente acido acético con pequefias cantidades de acido

férmico y propionico.
2.3.2.3. Numero VFA
La medida de VFA en el latex se conoce como “numero VFA”, este indica
una medida de la descomposicion bacterial que ha ocurrido en el latex

centrifugado.

2.3.2.4. Relacion entre el VFA y el tiempo de

estabilidad mecanica (MST)
Un incremento en la cantidad de las sales de amonio de los acidos grasos

volatiles en el latex causa que disminuya el tiempo de estabilidad mecéanica del

latex.
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Relacion entre la cantidad de acidos grasos volatiles (VFA) y

Figura 6.
el tiempo de estabilidad mecénica (MST)
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Fuente: CHEN, Seon. Latex concentrate production and introduction to latex product
manufacture. p. 15b.

2.3.3. Hidroxido de potasio (KOH)

A continuacion se presenta la definicién de hidroxido de potasio.

2.3.3.1. Definicién

También conocido como potasa caustica, el KOH es un compuesto

guimico inorganico de uso comun.

Es una base fuerte, higroscopica (absorbe agua) cuya funcion principal es

en la elaboracion de jabones mejor conocidos como “jabones de potasio”.
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2.3.3.2. Numero KOH

Para poder cuantificar el KOH dentro del latex se emplea el término
“‘Numero KOH”, este se refiere a la cantidad de gramos de hidroxido de potasio
equivalentes a la cantidad de radicales acidos combinados con amonio en una
muestra de latex.

Es decir se refiere a la cantidad de gramos de KOH necesarios para
neutralizar dichos radicales acidos, basdndose en que los mismos son
causados por bacterias.

2.4, Quimicos adicionados al latex

A continuacion se presentan los quimicos adicionales al latex, con su

definicion y tabulacion.

2.4.1. Acido laurico

A continuacion se describe la definicién de acido laurico.

24.1.1. Definicién

El &cido laurico es un acido graso saturado con una cadena de 12

carbonos. Es un sdlido blanco con forma de polvo.

2.4.1.2. Propiedades

A continuacién en la tabla IV, se presentan las propiedades del acido

laurico.
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Tabla IV. Propiedades fisicas del 4cido laurico

Nombre Formula Peso Punto de Punto de Solubilidad
férmula | fusién [°C] | ebullicion [°C] en
Acido Agua
lauri CH3(CH2)10C02H 200,31 48 225 alcohol X
aurico ater "

Fuente: PERRY, Robert. Manual del ingeniero quimico. Volumen 1. p. 2-44.

2.4.1.3. Efecto del 4cido laurico en el latex

La principal funcion del &cido laurico en el latex es actuar como

estabilizador mejorando el tiempo de estabilidad mecanica.

El acido laurico se disuelve en una solucion concentrada de amoniaco,
formando asi un jabon de &cido graso: el laureato de amonio. Este jabdn
carboxilico se adhiere a las particulas de latex mejorando la estabilidad
mecanica del mismo.

2.4.2. TMTD
A continuacién se describe la definicion de TMTD.

2.4.2.1. Definicién

El tetrametiltiuranodisulfuro, mejor conocido como TMTD, es un acelerador

organico. Es un sdlido blanco o grisaceo con forma granular o en polvo.
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2.4.2.2. Propiedades

A continuacion en la tabla V, se presentan las propiedades fisicas del
TMTD.

Tabla V. Propiedades fisicas del TMTD

Nombre Formula Peso Punto de Punto de Solubilidad en
férmula | fusion [°C] | ebullicion [°C]

Agua
TMTD [(CH3),NCS],S, | 240,41 155 - alcohol
éter

Fuente: PERRY, Robert. Manual del ingeniero quimico. Volumen I. p. 2-50.

2.4.2.3. Efecto del TMTD en el latex

El TMTD se emplea con una combinacion de o6xido de zinc como

preservantes del latex natural.

El uso de TMTD como preservante se ha vuelto popular debido a que es
muy efectivo, relativamente barato y es facil de usar, por lo que es utilizado a
nivel mundial como preservante secundario del latex concentrado de bajo
amonio.

2.4.3. Oxido de zinc

A continuacion se presenta la definicién del oxido de zinc.
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2.4.3.1. Definicién

El 6xido de zinc es un compuesto inorganico de formula quimica ZnO. Es

un sélido blanco insoluble en agua con forma de polvo.
2.4.3.2. Propiedades
A continuacion se presentan las propiedades fisicas del 6xido de zinc.

Tabla VI. Propiedades fisicas del 6xido de zinc

Nombre Formula | Peso Punto de | Punto de | Solubilidad en 100
férmula | fusion [°C] ebullicion [°C] | partes

Agua a
Mayor a o 4.2 E-4
ZnO 81,38 1 800 - 18

Oxido de
zinc

Fuente: PERRY, Robert. Manual del ingeniero quimico. Volumen I. p. 2-14.
2.4.3.3. Efecto del ZnO en el latex

El 6xido de zinc se utiliza junto al TMTD como preservantes del latex.
Principalmente, la funcion del 6xido de zinc es actuar como activador, ya que el
oxido de zinc permite que se activen las propiedades del acelerador organico,

siendo en este caso el tetrametiltiuranodisulfuro (TMTD).

A la vez el 6xido de zinc actia como protector del latex, ya que lo protege

de hongos por sus propiedades antibacteriales.
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2.4.4, Amoniaco
A continuacion se presenta la definicibn de amoniaco.
2.4.4.1. Definicion
Es un compuesto formado por hidrégeno y nitrégeno con formula quimica
NHs. Generalmente se encuentra el amoniaco en forma gaseosa. Sin embargo,
también puede contenerse en forma liquida en tanques cilindricos, siendo un
liquido corrosivo e incoloro.
2.4.4.2. Propiedades

A continuacion se presentan las propiedades de amoniaco.

Tabla VIl.  Propiedades fisicas del amoniaco

Nombre Formula | Peso Punto de | Punto de | Solubilidad en 100
férmula | fusion [°C] ebulliciéon [°C] | partes

Agua a 0° 89,9

Amoniaco NH; 17,03 1T -33.4 Aguaa96° 74

Fuente: PERRY, Robert. Manual del ingeniero quimico. Volumen I. p. 2-10.

2.4.4.3. Efecto del amoniaco en latex
El amoniaco se utiliza principalmente como preservantedel latex para

prevenir la coagulacion del mismo durante la transportacion y almacenamiento,

es decir que el latex previene la coagulacion prematura del latex.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

A continuacién se presentan las variables.

3.1.1. Variables dependientes y respuesta
o Tiempo de estabilidad mecéanica (MST)
. Concentracion de acidos grasos (VFA)

o Numero KOH (KOH)

3.1.2. Variables independientes
o Tiempo de maduracion
o Tipo de latex
o Laureato de amonio
3.2. Delimitacion de campo de estudio

El proyecto se limitd6 a la toma de muestras de dos tipos de latex
centrifugado, de alto amonio y de bajo amonio proveniente de la empresa
Industrias de Latex, S. A. ubicada en el kildmetro 130 carretera al Pacifico, Rio

Bravo, Suchitepéquez.

En el proyecto se evaluaron las muestras periédicamente para analizar el

comportamiento de las variables criticas de control: hidréxido de potasio (KOH),
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acidos grasos volétiles (VFA) y tiempo de estabilidad mecénica (MST) en
funcién al tiempo de almacenamiento, asi como de los quimicos afiadidos como

preservantes del latex.

Los resultados obtenidos para el proyecto de ejercicio profesional
supervisado, aplican Unicamente para latex producido en Industrias de Latex,
S. A., debido a los métodos de produccion, formulaciones y tipos de latex

manejados en la empresa.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigadora responsable del proyecto: Krista Alejandra Sandoval
Hernandez.

o Investigador asesor: ingeniero quimico Allan Emilio Maldonado Cordén

o Investigador co - asesor: ingeniero quimico Edwin José Saravia Cano

o Jefa de laboratorio INLATSA: Santas Cosigua

3.4. Recursos materiales disponibles

Se presentaran los materiales disponiables.

3.4.1. Cristaleria 'y equipo

o Balanza analitica

o Beakers

o Buretas

o Potenciémetro

o Agitador magnético

o Aparato para medicion de estabilidad mecanica a 14 000 RPM
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3.5.

experimental y comparativa, debido a que se observé y cuantificé en un tiempo
aproximado de 3 a 4 meses, como varian cada una de las variables a analizar

segun el tiempo de maduracion, asi como segun los quimicos afiadidos al latex

Termometro

Tamiz de 180 pm

Caja petri

Varillas de agitacion
Destilador Markham
Generador de vapor
Microburetas de 0,01 mL

Pipetas volumétricas

3.4.2. Material y reactivos

Solucion de formaldehido 5 % libre de acido

Solucién de hidroxido de potasio 0,5 M libre de carbonato
Agua destilada

Sulfato de amonio al 35 %

Hidroxido de bario 0,01 N

Indicador de azul de bromotimol para VFA

Acido sulfirico

Técnica cuantitativa

La técnica con la que se realiz6 el presente proyecto fue cuantitativa,

centrifugado para poder preservarlo.
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Los analisis pertinentes se realizaron por medio de los métodos
establecidos segun las Normas ISO 127:2012 para KOH, ISO 506:1992 para
VFA e ISO 35:2004 para MST.

3.5.1. Preparacion de la materia prima

La preparacion de la materia prima consistié en la operacion unitaria de
centrifugacion. Esta preparacion se realizO previa a la caracterizacion de
materia prima por medio de los andlisis fisicoquimicos a escala laboratorio para
TSC, NHzy VFA.

3.5.2. Centrifugacién del latex
La centrifugacion del latex se realiz6 en una centrifuga de decantacion a
7 000 RPM, con el fin de obtener latex concentrado en un 60 por ciento de su
contenido total de hule seco.
3.5.3. Caracterizaciéon de la materia prima
Previo a los analisis de las variables criticas de control realizados, se
realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima, con la que se
obtuvieron los pardmetros iniciales de las variables criticas de control a estudiar

por medio de las normas ISO establecidas para cada una.

3.5.4. Analisis fisicoquimicos de las variables criticas de

control

A continuacién se presenta el analisis fisicoquimicos de las variables

criticas de control.
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3.5.4.1. Hidroxido de potasio (KOH): ISO 127:2012.

Se calibré el potenciémetro.

Se pesoO en un beaker de 250 mL una cantidad de latex que contenga
aproximadamente 50 gramos de sélidos totales.

Se ajusto la cantidad de alcalinidad del latex a 0,5 + 0,1 % de amonio
agregando una solucién de formaldehido.

Se afadié agua desmineralizada hasta diluir el latex a un 30 por ciento
de sdlidos totales.

Se insertd el electrodo dentro del latex.

Se midio el pH mientras se agitaba la muestra.

Se afiadié 2 mL de solucién de hidréxido de potasio mientras se agitaba
la muestra.

Se midi6 el pH de la muestra.

Se agregd 1 mL de solucién de hidréxido de potasio.

Se midio el pH de la muestra.

Se continu6 afiadiendo 1 mL de hidréxido de potasio hasta que se
sobrepaso el punto final, el cual se conoce como el punto en el que la
primera diferencia de pH alcance su valor maximo y la segunda

diferencia de pH de un valor negativo.

3.5.4.2. Tiempo de estabilidad mecénica (MST):
ISO 35:2004

Se determind el tipo de latex a trabajar para determinar la solucion
amoniacal a ser empleada en el analisis; utilizando una solucién
concentrada al 0,6 por ciento de amoniaco para latex bajo amonio y una
solucion concentrada al 1,6 por ciento de amoniaco para latex alto

amonio.
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Se diluyeron 100 gramos de latex en un beaker de 250 mL con la
cantidad apropiada de amonio hasta obtener 55 por ciento de total de
solidos.

Se calento el latex diluido hasta obtener una temperatura de 36 hasta
37 °C.

Se tamizaron 80 gramos del latex caliente en un tamiz 85 de acero
inoxidable en el contenedor del equipo.

Se inicié el equipo de estabilidad mecéanica ajustando el redstato hasta
obtener 14 000 = 2 000 RPM.

Se removio periddicamente latex del contenedor utilizando una varilla de
vidrio dibujando una linea de latex en la palma de la mano.

Se obtuvo el punto final de la estabilidad mecanica al aparecer coagulos

en la palma de la mano.

3.5.4.3. Acidos grasos volatiles (VFA): 1SO
506:1992

Se tar6 un beaker de 250 mL y se pesaron 50 gramos de latex.

Se agregaron 50 mL de sulfato de amonio concentrado en un 35 % (m/m)
mientras se agito la muestra.

Se coagulé la muestra de latex.

Se sumergio el beaker en un bafio de agua a aproximadamente 70 °C.
Se filtré el suero separado del latex por medio de papel filtro en un
beaker.

Se colocaron 25 mL del suero filtrado en un beaker de 50 mL.

Se acidificé la muestra agregando 5 mL de solucion de acido sulfarico al
50 % (m/m), y se agito la mezcla de suero y acido.

Se introdujeron 10 mL de la mezcla de suero y acido sulfarico en el

equipo de destilacion.
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o Se agrego 1 gota de antiespumante.

o Se coloc6 un earlenmeyer de 250 mL para recibir el destilado.

o Se destilo la muestra a un ritmo de 3 — 5 mL/min hasta obtener 100 mL
de destilado.

o Se titularon los 100 mL de desilado con solucion de hidroxido de bario a

0,01N usando azul de bromotimol como indicador.

o Se calculé el numero de acidos grasos volatiles contenidos en la
muestra.
3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

En el presente estudio, se recolectaron los datos obtenidos en los analisis
fisicoquimicos de numero de KOH, numero de &cidos grasos volatiles y tiempo
de estabilidad mecénica; obteniendo con ello las siguientes tablas:

Tabla VIIl.  Numero de KOH en latex alto amonio con nueva formulacion

Tipo de latex s%(l)igge:itg(t)a?:s NH3 contenido en Formaldehido a Aguaa
Teo) agua [mL] agregar [mL] agregar [mL]
Fecha Peso muestra [g] VggjsTa%nogEEnfLo]H ApH1 ApH2
18/09/2014 28:825 ; 8:8; :8:82
25/09/2014 gg:gig : 8:82 :8:28
01/10/2014 e 5 5.0 010
08/10/2014 oo ged 5 501 017
15/10/2014 28:832 o 8:(1)\% :8:83
24/10/2014 gg:gi; : 8:88 :8:82
20/10/2014 gg:ggi = 8:83 :8:(1)2
04/11/2014 _ %8:832 1 305 005
ontenido de ; i
Tipo de latex sélidgssgtales NHsa%?jrgfr?,lf]o en Formalder[lrlr?f]a agregar agrég;?[iﬁL]
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Continuacion de la tabla VIII.

Fecha Peso muestra [g] VSL;JSTa%%STnfLO]H ApH1 ApH2
25/11/2014 gg:g?i 1% 8:82 :3:82
09/12/2014 gg:gig 18 8:83 :8:83
24/12/2014 o = 000 08
0210112015 50025 10 501 007
14/01/2015 50 0oe 1 604 007

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la informacion, seccion

3.5.3.1.

Las tablas de recoleccion de la informacion para el analisis fisicoquimico

de numero de KOH se encuentran en la seccién de apéndices; apéndice

nam. 4.

Tabla IX.

Acidos grasos voléatiles en latex alto amonio con nueva

formulacién

Tipo de latex

Alto amonio con nueva formulacién

Contenido de sélidos

Concentracion de

Volumen de Ba(OH),

Fecha totales (TSC) Masa de latex [g] Ba(OH), empleado [mL]
18/09/2014 50,042 0,65
25/09/2014 50,030 0,80
01/10/2014 50,080 0,93
07/10/2014 50,056 0,96
15/10/2014 50,059 0,94
23/10/2014 50,091 1,05
28/10/2014 50,025 1,08
04/11/2014 50,062 1,05
11/11/2014 63,25 50,093 0,0049 1,12
19/11/2014 50,040 0,96
25/11/2014 50,021 1,11
02/12/2014 50,054 1,05
09/12/2014 50,070 1,16
16/12/2014 50,044 1,60
23/12/2014 50,016 1,60
30/12/2014 50,090 1,62
13/01/2015 50,025 2,10

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la informacion, seccion

3.5.3.8.
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Las tablas de recoleccion de la informacion para el analisis fisicoquimico

de numero de VFA se encuentran en la seccion de apéndices; apéndice num. 5.

Tabla X. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio con

nueva formulacién

Tipo de latex Alto amonio con laureato de amonio (Nueva formulacién)
Contenido de Amoniaco a agregar
sélidos totales 63,25 15,00

(TSC) (9]
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]

18/09/2014 100,045 34

25/09/2014 100,072 111

03/10/2014 100,016 187

10/10/2014 100,054 328

17/10/2014 100,085 351

31/10/2014 100,084 502

06/10/2014 100,064 540

14/11/2014 100,097 570

28/11/2014 100,056 748

03/12/2014 100,030 750

23/12/2014 100,032 821

30/12/2014 100,043 815

08/01/2015 100,034 872

20/01/2015 100,049 960

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la informacion, seccion
3.5.3.2.

Las tablas de recoleccion de la informaciéon para el analisis fisicoquimico

de MST se encuentran en la seccion de apéndices; apéndice num. 6.
3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion
A continuacién se presenta la tabulacién y ordenamiento de los datos

obtenidos a partir de los analisis fisicoquimicos realizados para el desarrollo de

la investigacion.
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Tabla XI.

Caracterizacion de latex alto amonio

Alto amonio sin laureato de Alto amonio con laureato de
Tipo de latex amonio _ amonio _
Nueva Formulacién Nueva Formulacién
formulacién actual formulacion actual
NUm. de tambo 1 7 2 10
Fecha 18/09/2014 24/09/2014 18/09/2014 14/11/2014
DRC 59,21 62,56 61,93 62,58
TSC 63,89 63,80 63,25 63,97
NH; 0,77 1,01 0,75 0,95
KOH 0,47 0,40 0,44 0,41
VFA 0,012 0,012 0,012 0,011
MST 42 24 34 64

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndices 4 — 6.

Tabla XIl.  Caracterizacion de latex alto amonio normal
Tipo de latex | Alto amonio normal sin laureato Alto amonio normal con
de amonio laureato de amonio
Nueva Formulacién Nueva Formulacién
formulacién actual formulacién actual
NUm. de tambo 3 8 4 11
Fecha 26/09/2014 24/09/2014 26/09/2014 24/09/2014
DRC 59,21 60,79 58,70 62,40
TSC 60,54 62,04 60,03 63,80
NH; 0,86 0,88 0,85 0,69
KOH 0,57 0,40 0,54 0,43
VFA 0,014 0,012 0,014 0,013
MST 36 24 41 60

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndices 4 — 6.
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Tabla XIIl. Caracterizacion de latex bajo amonio
Tipo de latex Bajo amonio sin mezcla Bajo amonio con mezcla
bactericida bactericida
Nueva formulacion Formulacion actual
NUm. de tambo 6 12
Fecha 06/11/2014 9/10/2014
DRC 60,78 61,87
TSC 62,17 63,31
NH3 0,21 0,25
KOH 0,53 0,45
VFA 0,015 0,012
MST 48 40

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacion,

apéndices 4 — 6.

Tabla XIV. Numero de KOH en latex alto amonio con nueva formulacion
Numero de KOH de latex alto amonio
(Nueva formulacion)

Fecha Dia KOH num.
18/09/2014 1 0,44
25/09/2014 8 0,46
01/10/2014 14 0,50
08/10/2014 21 0,50
15/10/2014 28 0,55
24/10/2014 37 0,54
29/10/2014 42 0,55
04/11/2014 48 0,58
19/11/2014 63 0,59
25/11/2014 69 0,57
09/12/2014 84 0,58
24/12/2014 98 0,57
02/01/2015 107 0,57
14/01/2015 119 0,56

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacion,

apéndice 4.
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Tabla XV. NUmero de KOH en latex alto amonio con formulacién actual

Numero de KOH de latex alto amonio
(Formulacion actual)

Fecha Dia KOH ndm.
14/11/2014 1 0,41
26/11/2014 13 0,46
05/12/2014 22 0,48
11/12/2014 28 0,50
24/12/2014 41 0,49
02/01/2015 50 0,49
08/01/2015 56 0,52
15/01/2015 63 0,55
22/01/2015 70 0,56

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 4.

Tabla XVI. Nimero de KOH en latex alto amonio normal con nueva

formulacioén

NUumero de KOH de latex alto amonio normal
(Nueva formulacion)

Fecha Dia KOH num.
26/09/2014 1 0,54
02/10/2014 7 0,61
08/10/2014 13 0,65
15/10/2014 20 0,64
24/10/2014 29 0,64
04/11/2014 40 0,67
12/11/2014 48 0,70
19/11/2014 55 0,70
25/11/2014 61 0,71
10/12/2014 76 0,72
24/12/2014 90 0,69
02/01/2015 99 0,69
14/01/2015 111 0,73

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacion,

apéndice 4.
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Tabla XVII. Nimero de KOH en latex alto amonio normal con

formulacién actual

NUmero de KOH de latex alto amonio normal
(Formulacion actual)

Fecha Dia KOH nuam.
14/10/2014 1 0,43
24/10/2014 11 0,47
05/11/2014 23 0,55
13/11/2014 31 0,54
27/11/2014 45 0,61
11/12/2014 59 0,63
18/12/2014 66 0,60
24/12/2014 72 0,61
02/01/2015 81 0,65
15/01/2015 94 0,68

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 4.

Tabla XVIII. Niumero de KOH en latex bajo amonio sin mezcla

bactericida con nueva formulaciéon

Numero de KOH de latex bajo amonio sin mezcla bactericida
(Nueva formulacion)

Fecha Dia KOH num.
06/11/2014 1 0,53
13/11/2014 8 0,6
27/11/2014 22 0,83
10/12/2014 35 0,91
24/12/2014 49 0,90
02/01/2015 58 0,91
08/01/2015 64 0,98
16/01/2015 72 1,14

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 4.
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Tabla XIX. NUumero de KOH en latex bajo amonio con mezcla

bactericida con formulacién actual

Numero de KOH de latex bajo amonio con mezcla bactericida (Formulacion

actual)

Fecha Dia KOH nuam.
09/10/2014 1 0,45
24/10/2014 16 0,52
05/11/2014 28 0,57
14/11/2014 37 0,62
27/11/2014 50 0,65
11/12/2014 64 0,70
24/12/2014 77 0,68
02/01/2015 86 0,70
15/01/2015 99 0,75

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 4.

Tabla XX. Acidos grasos volatiles en latex alto amonio con nueva

formulacioén

VFA de latex alto amonio
(Nueva formulacién)

Fecha Dia VFA ndm.
18/09/2014 1 0,009
25/09/2014 8 0,011
01/10/2014 14 0,013
07/10/2014 20 0,013
15/10/2014 28 0,014
23/10/2014 36 0,015
28/10/2014 41 0,015
04/11/2014 48 0,015
11/11/2014 55 0,016
19/11/2014 63 0,015
25/11/2014 69 0,016
02/12/2014 76 0,015
09/12/2014 83 0,017
16/12/2014 90 0,023

VFA de latex alto amonio
(Nueva formulacion)

Fecha Dia VFA No.
23/12/2014 97 0.023
30/12/2014 104 0.023
13/01/2015 118 0.030

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacion,

apéndice 5.
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Tabla XXI. Acidos grasos volatiles en latex alto amonio con

formulacién actual

VFA de latex alto amonio
(Formulacion actual)

Fecha Dia VFA nlam.
14/11/2014 1 0,011
26/11/2014 13 0,011
04/12/2014 21 0,011
09/12/2014 26 0,011
16/12/2014 33 0,015
27/12/2014 44 0,015
31/12/2014 48 0,016
14/01/2015 62 0,018
21/01/2015 69 0,020

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 5.

Tabla XXII. Acidos grasos volatiles en latex alto amonio normal con

nueva formulacién

VFA de latex alto amonio normal
(Nueva formulacion)

Fecha Dia VFA nim.
26/09/2014 1 0,014
02/10/2014 7 0,014
07/10/2014 12 0,015
15/10/2014 20 0,015
23/10/2014 28 0,015
28/10/2014 33 0,016
05/11/2014 41 0,015
12/11/2014 48 0,015
19/11/2014 55 0,015
25/11/2014 61 0,015
02/12/2014 68 0,015
09/12/2014 75 0,017
23/12/2014 89 0,019
30/12/2014 96 0,018
13/01/2015 110 0,020

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacion,

apéndice 5.
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Tabla XXIII. Acidos grasos volatiles en latex alto amonio normal con

formulacién actual

VFA de latex alto amonio normal

(Formulacion actual)

Fecha Dia VFA nlam.
14/10/2014 1 0,013
23/10/2014 10 0,014
29/10/2014 16 0,015
06/11/2014 24 0,015
13/11/2014 31 0,017
26/11/2014 44 0,021
03/12/2014 51 0,028
10/12/2014 58 0,039

VFA de latex alto amonio normal
(Formulacion actual)

Fecha Dia VFA nim.
27/12/2014 75 0,039
31/12/2014 79 0,040
14/01/2015 93 0,042

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 5.

Tabla XXIV. Acidos grasos volatiles en latex bajo amonio sin mezcla
bactericida con nueva formulacién
VFA de latex bajo amonio sin mezcla bactericida
(Nueva formulacion)

Fecha Dia VFA nam.
06/11/2014 1 0,015
12/11/2014 7 0,015
19/11/2014 14 0,059
26/11/2014 21 0,060
03/12/2014 28 0,082
10/12/2014 35 0,085
26/12/2014 51 0,083
31/12/2014 56 0,083
16/01/2015 72 0,088
23/01/2015 79 0,091

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacion,

apéndice 5.
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Tabla XXV. Acidos grasos volétiles en latex bajo amonio con mezcla

bactericida con formulacién actual

VFA de latex bajo amonio con mezcla bactericida
(Formulacion actual)

Fecha Dia VEFA nlm.
09/10/2014 1 0,012
23/10/2014 15 0,015
29/10/2014 21 0,016
07/11/2014 30 0,019
14/11/2014 37 0,024
28/11/2014 51 0,024
05/12/2014 58 0,027
10/12/2014 63 0,029
27/12/2014 80 0,035
31/12/2014 84 0,035
14/01/2015 98 0,038

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 5.

Tabla XXVI. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio sin

laureato de amonio con nueva formulacion

MST latex alto amonio sin laureato de amonio
(Nueva formulacion)

Fecha Dia MST [s]
18/09/2014 1 42
25/09/2014 8 89
04/10/2014 17 223
10/10/2014 23 240
17/10/2014 30 258
31/10/2014 44 454
07/11/2014 51 515
14/11/2014 58 558
28/11/2014 72 672
05/12/2014 79 676
22/12/2014 96 693
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Continuacion de la tabla XXVI.

MST latex alto amonio sin laureato de amonio
(Nueva formulacion)

Fecha Dia MST [s]
31/12/2014 105 722
08/01/2015 113 803
20/01/2015 125 895

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.

Tabla XXVII. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio con

laureato de amonio con nueva formulacién

MST latex alto amonio con laureato de amonio

(Nueva formulacién)

Fecha Dia MST [s]
18/09/2014 1 34
25/09/2014 8 111
03/10/2014 16 187
10/10/2014 23 328
17/10/2014 30 351
31/10/2014 44 502
06/10/2014 50 540
14/11/2014 58 570
28/11/2014 72 748
03/12/2014 77 750
23/12/2014 97 821
30/12/2014 104 815
08/01/2015 113 872
20/01/2015 125 960

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.
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Tabla XXVIII. Tiempo de estabilidad mecénica en latex alto amonio sin

laureato de amonio con formulacién actual

MST latex alto amonio sin laureato de amonio
(Formulacion actual)

Fecha Dia MST [s]
24/09/2014 1 24
03/10/2014 10 107
10/10/2014 17 194
17/10/2014 24 247
31/10/2014 38 472
07/11/2014 45 480
21/11/2014 59 490
28/11/2014 66 527
05/12/2014 73 554
22/12/2014 90 595
31/12/2014 99 631
08/01/2015 107 734
20/01/2015 119 903

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.

Tabla XXIX. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio con

laureato de amonio con formulacién actual

MST latex alto amonio con laureato de amonio
(Formulacion actual)

Fecha Dia MST [s]
14/11/2014 1 64
28/11/2014 15 397
05/12/2014 22 456
12/12/2014 29 534
22/12/2014 39 667
08/01/2015 56 698
13/01/2015 61 742
20/01/2015 68 775

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.
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Tabla XXX. Tiempo de estabilidad mecénica en latex

alto amonio

normal sin laureato de amonio con nueva formulacién

MST latex alto amonio normal sin laureato de amonio

(Nueva formulacion)

Fecha Dia MST [s]
26/09/2014 1 36
04/10/2014 9 78
10/10/2014 15 110
17/10/2014 22 157
31/10/2014 36 198
07/11/2014 43 218
14/11/2014 50 246
28/11/2014 64 250
05/12/2014 71 255
22/12/2014 88 268
31/12/2014 97 318
20/01/2015 117 420

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.

Tabla XXXI.  Tiempo de estabilidad mecénica en latex alto amonio

normal con laureato de amonio con nueva formulacién

MST latex alto amonio normal con laureato de amonio

(Nueva formulacion)

Fecha Dia MST [s]
26/09/2014 1 41
04/10/2014 9 557
10/10/2014 15 791
17/10/2014 22 1634
31/10/2014 36 1955
07/11/2014 43 2108
14/11/2014 50 2128
21/11/2014 57 2 160
28/11/2014 64 2270
05/12/2014 71 2274
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Continuacion de la tabla XXXI.

MST latex alto amonio normal con laureato de amonio

(Nueva formulacion)

Fecha Dia MST [s]
22/12/2014 88 2 343
31/12/2014 97 2473
20/01/2015 117 2438

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

Tabla XXXII. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio

normal sin laureato de amonio con formulacién actual

apéndice 6.

MST latex alto amonio normal sin laureato de amonio

(Formulacion actual)

Fecha Dia MST [s]
24/09/2014 1 24
03/10/2014 10 76
17/10/2014 24 171
31/10/2014 38 236
07/11/2014 45 244
21/11/2014 59 266
28/11/2014 66 312
12/12/2014 80 391
22/12/2014 90 398
31/12/2014 99 410
20/01/2015 119 485

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.
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Tabla XXXIII. Tiempo de estabilidad mecénica en latex alto amonio

normal con laureato de amonio con formulacion actual

MST latex alto amonio normal con laureato de amonio
(Formulacion actual)

Fecha Dia MST [s]
14/10/2014 1 60
24/10/2014 11 74
31/10/2014 18 157
07/11/2014 25 163
21/11/2014 39 188
28/11/2014 46 196
12/12/2014 60 216
22/12/2014 70 238
31/12/2014 79 237
19/01/2015 98 269
22/01/2015 101 306

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.

Tabla XXXIV. Tiempo de estabilidad mecénica en latex bajo amonio

sin mezcla bactericida con nueva formulacién

MST latex bajo amonio normal sin mezcla bactericida
(Nueva formulacion)

Fecha Dia MST [s]
06/11/2014 1 48
14/11/2014 9 159
20/11/2014 15 164
27/11/2014 22 178
12/12/2014 37 187
22/12/2014 47 182
31/12/2014 56 186
20/01/2015 76 179

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccion y ordenamiento de la informacion,

apéndice 6.
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Tabla XXXV. Tiempo de estabilidad mecanica en latex bajo amonio con

mezcla bactericida con formulacién actual

MST latex bajo amonio normal con mezcla bactericida
(Formulacion actual)

Fecha Dia MST [s]
09/10/2014 1 40
23/10/2014 15 58
31/10/2014 23 93
07/11/2014 30 104
21/11/2014 44 118
28/11/2014 51 125
05/12/2014 58 123
10/12/2014 63 119
22/12/2014 75 117
31/12/2014 84 121
22/01/2015 106 133

Fuente: elaboracion propia, con base en la recoleccién y ordenamiento de la informacién,

apéndice 6.
3.8. Analisis estadistico
Se realizé andlisis estadistico para determinar la tendencia de los
resultados en relacién a los parametros establecidos, asi como para comparar
los resultados obtenidos.
3.8.1. Célculos estadisticos
Para el analisis estadistico se determind la dispersion de los resultados

obtenidos, cuantificando la variacion de los valores de los parametros criticos
de control del latex centrifugado: KOH, VFA y MST.
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. Media aritmética

Para el calculo de la media aritmética se empled la siguiente ecuacion:

X = Z?=1% Ecuacion (1)
Donde:
. X : media aritmética
J i=1 X;: sumatoria de las corridas de la medicion
. N: nimero de corridas de la medicién
. Desviacion estandar

La desviacion estandar se calculdo con el fin de indicar el grado de

dispersién de los datos respecto al valor promedio obtenido.

S = /z(x_—x)z Ecuacion (2)
N-1

Donde:
S : desviacion estandar
X . media aritmética
x : corrida de la medicion

N: nimero de corridas de la medicién
° Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion permitio indicar la relacion entre el tamafio de la

media y la variabilidad de la variable a estudiar.
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o==x 100 Ecuacion (3)

il »

Donde:
X : media aritmética
o: coeficiente de variacion

s : desviacién estandar

o Error tipico de la media

El error tipico de la media se empled para determinar la precision de la

media, cuando este es menor se indica mayor precision de la media.

g -,
0 = 75 Ecuacion (4)
Donde:
ox . error tipico de la media.
3.8.2. Resultados de los calculos estadisticos

En la siguiente tabla se muestra el resultado de los célculos estadisticos.

Tabla XXXVI. Nimero de KOH en latex alto amonio con nueva

formulacioén

Numero de KOH

Media 0,54
Desviacion estandar 0,047
Coeficiente de variacion 8,69
Error tipico de la media 0,013
Minimo 0,44
Maximo 0,56

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla XXXVII. NUmero de KOH en latex alto amonio con formulacién

actual

Numero de KOH
Media 0,50
Desviacion estandar 0,046
Coeficiente de variaciéon 9,20
Error tipico de la media 0,015
Minimo 0,41
Maximo 0,56

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.

Tabla XXXVIII. NUimero de KOH en latex alto amonio normal con nueva

formulacién

Numero de KOH
Media 0,668
Desviacién estandar 0,052
Coeficiente de variacion 7,84
Error tipico de la media 0,0145
Minimo 0,54
Maximo 0,73

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.

Tabla XXXIX. Nimero de KOH en latex alto amonio normal con

formulacién actual

Nimero de KOH

Media 0,577
Desviacion estandar 0,079
Coeficiente de variaciéon 13,75
Error tipico de la media 0,0251
Minimo 0,43
Maximo 0,68

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.
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Tabla XL.

Numero de KOH en latex bajo amonio sin mezcla bactericida

con nueva formulacién

NUumero de KOH

Media

0,85
Desviacion estandar 0,199
Coeficiente de variaciéon 23,36
Error tipico de la media 0,0702
Minimo 0,53
Maximo 1,14

Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.

Tabla XLI. Numero de KOH en latex bajo amonio con mezcla bactericida
con formulacién actual
Numero de KOH
Media 0,63
Desviacion estandar 0,218
Coeficiente de variacion 34,82
Error tipico de la media 0,0727
Minimo 0,45
Maximo 0,75
Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.
Tabla XLII.

Acidos grasos voléatiles en latex alto amonio con nueva

formulacién A

NUumero de VFA

Media 0,017
Desviacion estandar 0,005
Coeficiente de variaciéon 31,43
Error tipico de la media 0,0013
Minimo 0,009
Maximo 0,030

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla XLIII. Acidos grasos voléatiles en latex alto amonio con nueva

formulacién B

Numero de VFA
Media 0,014
Desviacién estandar 0,003
Coeficiente de variacion 24,04
Error tipico de la media 0,0011
Minimo 0,011
Maximo 0,020

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.

Tabla XLIV.  Acidos grasos volétiles en latex alto amonio normal con

nueva formulacién

Numero de VFA
Media 0,016
Desviacion estandar 0,002
Coeficiente de variacion 11,39
Error tipico de la media 0,0005
Minimo 0,014
Maximo 0,020

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.

Tabla XLV. Acidos grasos volétiles en latex alto amonio normal con

formulacién actual

Numero de VFA
Media 0,026
Desviacién estandar 0,012
Coeficiente de variaciéon 46,87
Error tipico de la media 0,0036
Minimo 0,013
Maximo 0,042

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.
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Tabla XLVI. Acidos grasos volétiles en latex bajo amonio sin mezcla
bactericida con nueva formulacién
Nimero de VFA
Media 0,066
Desviacion estandar 0,029
Coeficiente de variacion 43,94
Error tipico de la media 0,009
Minimo 0,015
Maximo 0,091
Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.
Tabla XLVII. Acidos grasos volatiles en latex bajo amonio con mezcla
bactericida con formulacion actual
Nimero de VFA
Media 0,025
Desviacién estdndar 0,009
Coeficiente de variacién 35,09
Error tipico de la media 0,003
Minimo 0,012
Maximo 0,038
Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.
Tabla XLVIII. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio sin

laureato de amonio (nueva formulacion)

Tiempo de estabilidad mecanica

Media 489
Desviacion estandar 274,62
Coeficiente de variacion 56,21
Error tipico de la media 73,394

Minimo 42

Maximo 895

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla XLIX.

Tiempo de estabilidad mecénica en latex alto amonio con
laureato de amonio (nueva formulacién)

Tiempo de estabilidad mecanica
Media 542
Desviacion estandar 300,79
Coeficiente de variacién 55,49
Error tipico de la media 80,391
Minimo 34
Maximo 960

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.

Tabla L. Tiempo de estabilidad mecénica en latex alto amonio sin
laureato de amonio (formulacién actual)
Tiempo de estabilidad mecanica
Media 458
Desviacion estandar 252,38
Coeficiente de variacion 55,07
Error tipico de la media 69,998
Minimo 24
Maximo 903
Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.
Tabla LI.

Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio con

laureato de amonio (formulacién actual)

Tiempo de estabilidad mecanica
Media 555
Desviacion estandar 224,52
Coeficiente de variacion 40,49
Error tipico de la media 74,838
Minimo 64
Maximo 775

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla LII.

Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio normal
sin laureato de amonio (nueva formulacién)

Tiempo de estabilidad mecanica

Media 213
Desviacion estandar 106,5
Coeficiente de variaciéon 50,02
Error tipico de la media 30,732
Minimo 36
Maximo 420

Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.

Tabla LIII. Tiempo de estabilidad mecanica en latex alto amonio normal
con laureato de amonio (nueva formulacion)
Tiempo de estabilidad mecanica
Media 1782
Desviacion estandar 797,8
Coeficiente de variacion 44,76
Error tipico de la media 221,262
Minimo 41
Maximo 2438
Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.
Tabla LIV.

Tiempo de estabilidad mecéanica en latex alto amonio normal

sin laureato de amonio (formulacion actual)

Tiempo de estabilidad mecanica

Media 274
Desviacion estandar 144,308
Coeficiente de variacion 52,68
Error tipico de la media 43,510
Minimo 24
Maximo 485

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla LV.

Tiempo de estabilidad mecénica en latex alto amonio normal
con laureato de amonio (formulacién actual)

Tiempo de estabilidad mecanica
Media 191
Desviacion estandar 75,553
Coeficiente de variacién 39,50
Error tipico de la media 22,780
Minimo 60
Maximo 306

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.

Tabla LVI. Tiempo de estabilidad mecénica en latex bajo amonio sin
mezcla bactericida (nueva formulacion)
Tiempo de estabilidad mecanica

Media 160

Desviacion estandar 46,50

Coeficiente de variacion 28,99

Error tipico de la media 16,439
Minimo 48
Maximo 179

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos.
Tabla LVII.

Tiempo de estabilidad mecénica en latex bajo amonio con

mezcla bactericida (formulacién actual)

Tiempo de estabilidad mecanica
Media 105
Desviacion estandar 29,75
Coeficiente de variacion 28,43
Error tipico de la media 8,970
Minimo 40
Maximo 133

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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3.8.3. Andlisis de varianza (Anova)

Se realiz6 un andlisis de varianza que permite determinar si existe una
relacion significativa entre los factores que influyen en los resultados del

estudio.

En el presente proyecto se analiz6 el efecto de un factor sobre una
variable respuesta, obteniendo un experimento unifactorial. El factor que incide
sobre la variable respuesta es el tipo de latex trabajado. La variable respuesta

es la variacién de las variables criticas de control respecto al tiempo.

Tabla LVIII. Experimento de un factor para el nimero de KOH segun el
tipo de latex
FACTOR A
TIPO DE LATEX
Variable critica | Latex alto amonio | Latex alto amonio normal Latex bajo amonio

0,0081 0,0103 0,0157

AKOH/At 0,0080 0,0087 0,0099
TOTAL 0,0161 0,0190 0,0256
PROMEDIO 0,0081 0,0095 0,0128

Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.

Tabla LIX. Analisis de varianza de un factor con varias muestras para

el numero de KOH segun el tipo de latex

Origen de las Suma de Grados Promedio de Valor
gen de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F
Entre grupos 2,337 E-05 2 1,168 E-05 1,905 0,2922 9,552
Dentrode |4 g39 E-05 3 6,132 E-06
los grupos
Total 4,177 E-05 5

Fuente: elaboracion propia, con base en andlisis estadisticos tabla LVIII.
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Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza anova, para

determinar el rechazo de las hipotesis estadisticas planteadas se emple6 una

distribucion F de Fisher, con un nivel de confianza del 95 % con el fin de

encontrar la F critica, y compararla con la F calculada de acuerdo al criterio:

o Si F calculada > F critica, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipétesis alternativa.

o Si F calculada < F critica, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la

hipotesis alternativa.

Tabla LX. Conclusién de anédlisis de varianza de un factor para el

numero de KOH segun el tipo de latex

Variable critica

F calculada F critica Conclusiéon

AKOH/At

1,905

Se acepta la hipétesis nula:
No existe diferencia significativa en la

9,552 razon de aumento en el tiempo del num.

KOH en funcion al tipo de latex
centrifugado.

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos, tabla LIX.

Tabla LXI. Experimento de un factor para el numero de VFA segun el

tipo de latex

FACTOR A

TIPO DE LATEX

Variable critica Latex alto amonio Latexne:)ltr(r)nzzai:nonlo Latex bajo amonio
0,00023 0,00023 0,00120
AVFA/RL 0,00029 0,00056 0,00046
TOTAL 0,00051 0,00079 0,00166
PROMEDIO 0,00026 0,00039 0,00083

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla LXII. Analisis de varianza de un factor con varias muestras para
el niumero de VFA segun el tipo de latex
Origen de Grados Promedio Valor
las ci:?raaggs de de los F Probabilidad | critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 3,565 E-07 2 1,782 E-07 | 1,613 0,3344 9,552
grupos
Dentro de
los grupos 3,315 E-07 3 1,105 E-07
Total 6,880 E-07 5
Fuente: elaboracion propia, con base en andlisis estadisticos tabla LXI.
Tabla LXIII. Conclusién de anédlisis de varianza de un factor para el

numero de VFA segun el tipo de latex

Variable critica F calculada F critica Conclusion
Se acepta la hipétesis nula:
No existe diferencia significativa en la
AVFA/At 1,613 9,552 razén de aumento en el tiempo del nim.
VFA en funcién al tipo de latex
centrifugado.

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos, tabla LXII.

Tabla LXIV.

|atex

Experimento de un factor para el MST segun el tipo de

FACTOR A
TIPO DE LATEX
Variable critica Latex alto amonio Latexnzi)ltr(r)nzznonlo Latex bajo amonio
9,00 32,44 2,60
AMST/At 11,07 3,40 1,69
TOTAL 20,07 35,84 4,29
PROMEDIO 10,04 17,92 2,14

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos.
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Tabla LXV. Analisis de varianza de un factor con varias muestras para

el MST segun el tipo de latex

Origen de Grados Promedio Valor
las cﬁ:?rzggs de de los F Probabilidad | critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 248,963 2 124,481 | 0,880 0,5003 9,552
grupos
Dentro de
los grupos 424,307 3 141,435
Total 673,270 5

Fuente: elaboracion propia, con base en analisis estadisticos tabla LXIV.

Tabla LXVI. Conclusiéon de anédlisis de varianza de un factor para el

numero MST segun el tipo de latex

Variable critica F calculada | F critica Conclusioén
Se acepta la hipétesis nula:

No existe diferencia significativa en

AMST/At 0,880 9,552 la razén de aumento en el tiempo

del MST en funcién al tipo de latex
centrifugado.

Fuente: elaboracion propia, con base en célculos estadisticos, tabla LXV.

Se realizé otro analisis de varianza determinando si el factor del quimico

adicionado incidi6 en los resultados obtenidos para tiempo de estabilidad

mecéanica.
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Tabla LXVII.

Experimento de un factor para el MST de latex segun los
quimicos adicionados

FACTOR A

Variable critica

Latex alto amonio sin

Latex alto amonio

QUIMICO ADICIONADO

laureato de amonio

Latex alto amonio

Latex alto amonio
con laureato de normal sin laureato normal con laureato
amonio de amonio de amonio
6,88 7,47 3,31 20,66
AMST/At 7,45 10,61 3,91 2,46
TOTAL 14,33 18,08 7,22 23,12
PROMEDIO 7,165 9,040 3,610 11,560
Fuente: elaboracién propia, con base en calculos estadisticos.
Tabla LXVIII.

Anélisis de varianza de un factor con varias muestras

para el MST de latex segun los quimicos adicionados

. . Valor
Orlg‘en.de las Suma de Grados de Promedio de los E Probabilidad critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 67,252 3 22,417 0,524 0,688 16,694
Dentro de los 170,905 4 42,726
grupos
Total 238,158 7
Fuente: elaboracion propia, con base en analisis estadisticos tabla LXVII.
Tabla LXIX.

tiempo de estabilidad mecénica de latex segun

Conclusion de analisis de varianza de un factor para el

los
guimicos adicionados
Variable critica F calculada F critica Conclusién
Se acepta la hipétesis nula:
No existe diferencia significativa en el
AMST/At 0,524 16,694 comportamiento del tiempo de estabilidad
mecanica del latex alto amonio en funcién a la

concentracion de laureato de amonio adicionado

Fuente: elaboracion propia, con base en calculos estadisticos, tabla LXVIII.
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4. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la elaboracion del
presente estudio. Se presenta la informacion detallada de la caracterizacién de
materia prima asi como la tendencia de las variables criticas de control del latex

alto y bajo amonio.
4.1. Resultado num. 1. Caracterizacién de la materia prima
En la siguiente figura se presenta el resultado nim. 1.

Figura 7. Caracterizacion del contenido de hule seco (%DRC)

Caracterizacion de DRC

M LAA sin laureato de amonio M LAA con laureato de amonio
I LAA normal sin laureato de amonio M LAA normal con laureato de amonio

M LBA con laureato de amonio

63,89

61,93

DRC [%]

Nueva formulacién Formulacién actual

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacién, tablas XI - XIII.
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Figura 8. Caracterizacion del contenido de solidos totales (%TSC)

Caracterizacion de TSC

B LAA sin laureato de amonio B LAA con laureato de amonio
= LAA normal sin laureato de amonio M LAA normal con laureato de amonio

M LBA con laureato de amonio

63,89

63,8 63,97

63,25 63,8 6331

TSC [%]

Nueva formulacién Formulacién actual

Fuente: elaboracidn propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tablas XI - XIII.

Figura 9. Caracterizacion del contenido de amoniaco (%NHs3)

Caracterizacion de NH3

B LAA sin laureato de amonio B LAA con laureato de amonio
= LAA normal sin laureato de amonio M LAA normal con laureato de amonio

 LBA con laureato de amonio

1,01
— 0,86 0.85 0,95 0,88
X 0,77—0,75 7 0,69
(12}
T
Z
Nueva formulacion Formulacién actual

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tablas XI - XIII.
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Figura 10. Caracterizacion de niumero de KOH (KOH ndm.)

Caracterizacion de KOH
B LAA sin laureato de amonio B LAA con laureato de amonio
= LAA normal sin laureato de amonio M LAA normal con laureato de amonio

M LBA con laureato de amonio
0,57 0,54 53

0,47
0,44 04 041 ga 043 08

KOH No.

Nueva formulacion Formulacidén actual

Fuente: elaboracidn propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tablas XI — XIII.

Figura 11. Caracterizacion de acidos grasos volatiles (VFA num.)

Caracterizacion de VFA

B LAA sin laureato de amonio B LAA con laureato de amonio

I LAA normal sin laureato de amonio M LAA normal con laureato de amonio

M LBA con laureato de amonio

0,014 0,014 0.015

VFA No.

Nueva formulacion Formulacién actual

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tablas XI - XIII.
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Figura 12. Caracterizacion de tiempo de estabilidad mecanica (MST)

Caracterizacion de MST

B LAA sin laureato de amonio B LAA con laureato de amonio
= LAA normal sin laureato de amonio M LAA normal con laureato de amonio

M LBA con laureato de amonio

N
o0

MST [s]

Nueva formulacion Formulacién actual

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacién, tablas XI - XIII.

4.2. Resultado nam. 2. Correlacién grafica entre numero de KOH vs.

tiempo de almacenamiento

En las siguientes figuras se presentaran los resultados correlacionados de

las graficas entre niumero de KOH vs. tiempo de almacenamiento.
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Figura 13. Latex alto amonio con nueva formulacion

KOH latex alto amonio (nueva formulacién)
_.08
S
< 06 MW - ———%
o
X 04
I
202
2
QEJ 0
‘2 0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XIV.

Figura 14. Latex alto amonio con formulacion actual

KOH latex alto amonio (formulacién actual)

H

o
o

= i

No.]
o
(03]

I

I

I

!

w

o o o
N

~
JEEN

Numero KOH [KOH

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tabla XV.
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Figura 15. Latex alto amonio normal con nueva formulacion

KOH latex alto amonio normal (nueva formulacién)

0,80
0,70
0,60 -
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Numero de KOH [KOH No.]

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tabla XVI.
9

Figura 16. Latex alto amonio normal con formulacion actual

KOH latex alto amonio normal (formulacion actual)
0,80
0,60 M
0140 _’__/

0,20

0,00

Numero de KOH [KOH No.]

0 20 40 60 80 100
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tabla XVII.
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Figura 17. Latex bajo amonio sin mezcla bactericida con nueva

formulacién

KOH latex bajo amonio sin mezcla bactericida
(nueva formulacion)

1,2

1 =P /

0,8

0,4
0,2

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo [dias]

Nuimero de KOH [KOH No.]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tabla XVIII.

Figura 18. Latex bajo amonio con mezcla bactericida con formulacién

actual

KOH latex bajo amonio con laureato
0,8

0,6 —*—A——_._—— ‘ -_.—-___4

0,4 ./*-

S 0,2

0 20 40 60 80 100
Tiempo [dias]

Numero de KOH [KOH
]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tabla XIX.
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4.3. Resultado nam. 3. Correlacién grafica entre el VFA vs. tiempo de

almacenamiento

En la siguiente figura se presenta el resultado num. 3.

Figura 19. Latex alto amonio con nueva formulacion

VFA latex alto amonio (nueva formulacion)

0,035
0,03 /

0,025 %

0,02 //

0,015 /‘/0-‘—0(—’3..4\.4
0,01

v

P

Acidos grasos volatiles [VFA No.]

0,005

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacién, tabla XX.
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Figura 20. VFA latex alto amonio con formulacion actual

VFA latex alto amonio (formulacién actual)

0,025

0,02

0,015 ,‘
0,01 ® & o~/

0,005

Acidos grasos volatiles [VFA No.]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracién propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XXI.

Figura 21. VFA latex alto amonio normal con nueva formulacion

VFA latex alto amonio normal (nueva formulacion)

0,025
S
0,02
2. 0,015 W._‘_.@._‘_._._/
(%]
9
£ 001
E
«» 0,005
o
o
5 0
8 0 20 40 60 80 100 120
e
\'g Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tabla XXII.
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Figura 22. VFA latex alto amonio normal con formulacion actual

0,05
0,04
'S 0,03
0,02

[VFAN

0,01

Acidos grasos volatiles

VFA latex alto amonio normal (formulacidén actual)

===—s=~c

0 20 40 60 80 100

Tiempo [dias]

Fuente: elaboracién propia, con base en tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

Figura 23.

informacion, tabla XXIII.

VFA latex bajo amonio sin mezcla bactericida con nueva

formulacién

VFA latex bajo amonio sin mezcla bactericida
(nueva formulacion)

0,1

0,08

/—o* =

0,06

—

0,04

/
0,02 o i

Acidos grasos volatiles [VFA No.]

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XXIV.
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Figura 24. VFA latex bajo amonio con mezcla bactericida con

formulacién actual

VFA latex bajo amonio con mezcla bactericida
3 (formulacién actual)
hd
S _ 0,040
2 S 0,030 /M
o Z Y >~
(2]
8 & 0,020
=
g 0,010
T
S 0000 -
0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacién, tabla XXV.

4.4. Resultado num. 4. Correlacion grafica entre el MST vs. tiempo de

almacenamiento

Figura 25. MST latex alto amonio con nueva formulacion

MST latex alto amonio
(nueva formulacion)

e]

(1]

T 1500

I

(]

£ © 1000 =

f E /""'——+-P"—
MO

3 500 =

o £

5 o =Y

= 0 20 40 60 80 100 120

Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacioén, tabla XXVII.
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Figura 26. MST latex alto amonio con formulacion actual

MST latex alto amonio
(formulacién actual)
-
= 1000
g
§ 800 _M'—‘
£ 600 / '
©
(T
2 400 / "/
e}
£ 200 e
(7]
v e
g B}
é_ 0 10 20 30 40 50 60 70 80
2 Tiempo [dias]
[

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XXIX.

Figura 27. MST latex alto amonio normal con nueva formulacion

MST latex alto amonio normal
(nueva formulacion)

3000

2 500 et
Ly
2 000 =0

1500
1000
500

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [dias]

Tiempo de estabilidad mecanica [s]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la

informacion, tabla XXXI.
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Figura 28. MST latex alto amonio normal con formulaciéon actual

MST latex alto amonio normal
(formulacién actual)

400

300
200 _‘/Q-—
100 I,/
0 -
0

[s]

20 40 60 80 100 120

Tiempo [dias]

Tiempo de estabilidad mecanica

Fuente: elaboracién propia, con base en tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la
informacién, tabla XXXIII.

Figura 29. MST latex bajo amonio sin mezcla bactericida con nueva

formulacioén

MST latex bajo amonio sin mezcla bactericida
(nueva formulacion)

©

[S)

£ 200

] T —
£ 150

]

(1}

T 100

o /

2 50 -

()]

(]

o 0

o

2 0 10 20 30 40 50 60 70 80
.E Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tabla XXXIV.
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Figura 30. MST latex bajo amonio con mezcla bactericida con

formulacién actual

MST latex bajo amonio con mezcla bactericida
(formulacién actual)

140

120 ,/—’:ﬁh—;=/
100 /

80

60

40

Tiempo de estabilidad mecanica [s]

20

0 20 40 60 80 100 120
Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tabla XXXV.

4.5. Resultado num. 5. Comparaciéon grafica entre MST de latex alto

amonio vs. quimicos afiadidos como preservantes

En la siguiente figura se presenta el resultado nim. 5.
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Figura 31. MST latex alto amonio sin laureato de amonio y con

laureato de amonio con nueva formulacion

MST latex alto amonio (nueva formulacién)
- 1000
(1]
s _ —o—LAA sin
| = laureato
% 8500
v 5 == LAA con
o9 laureato
o €
€ -
@
- 0 50 100 150

Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacidn, tablas XXVI — XXVII.

Figura 32. MST latex alto amonio sin laureato de amonio y con laureato

de amonio con formulacién actual

MST latex alto amonio (formulacidn actual)

= 1000

S 800 ==—LAA sin

s W 600 laureato
5 -g 400 == LAA con
g T 500 laureato
o 7]

g. £ -

9 0 20 40 60 80

-

Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tablas XXVI — XXVII.
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Figura 33. MST latex alto amonio normal sin laureato de amonio y con

laureato de amonio con nueva formulacion

MST latex alto amonio normal

3000
S
£ 2500
3 == AA sin
€ 2000 laureato
]
S 1500 =i—LAA con
0 laureato
8 1000
(7.}
()]
g 500
o
o -
€
g 0 50 ) 100
- Tiempo [dias]

Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacion, tablas XXX — XXXI.

Figura 34. MST latex alto amonio normal sin laureato de amonio y con

laureato de amonio con formulacién actual
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Fuente: elaboracion propia, con base en tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la
informacién, tablas XXXII — XXXIII.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El presente proyecto de investigacion de Ejercicio Profesional Supervisado
consistié en determinar el comportamiento de las variables criticas de control;
namero de KOH (KOH nam.), acidos grasos volatiles (VFA num.) y tiempo de
estabilidad mecénica (MST) en latex centrifugado de alto amonio y bajo amonio
en funcion, tanto al tiempo de almacenamiento como de los quimicos que se

adicionan para la adecuada preservacion de los mismos.

Para este estudio se recolectdé materia prima de “Industrias de Latex, S.
A.” en Rio Bravo, Suchitepéquez, utilizando las formulaciones, métodos de
produccion y tipos de latex manejados en esta empresa, como se muestra en el

apéndice 1, en la seccion de preparacién y recoleccion de materia prima.

Posteriormente a la recoleccion de la materia prima, se realiz6 la
caracterizacion de las muestras de latex por medio de andlisis fisicoquimicos a
escala laboratorio. La caracterizacion del latex se muestra en las figuras 7 — 12
de la seccion de resultados, en las cuales se realiza una comparacion gréafica
de los valores iniciales de las variables fisicoquimicas del latex, mostrando que
para todas las variables se obtuvieron valores dentro de los rangos permitidos

para Industrias de Latex, S. A.

A partir del inicio de los dias de maduracion del latex se procedio a realizar
analisis fisicoquimicos peridodicamente, con el fin de determinar el
comportamiento de las tres variables criticas de control segun la maduracion del

latex. Tanto para latex alto amonio como para latex bajo amonio se trabajé con
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dos formulaciones distintas; una nueva formulacibn como prueba, y la

formulacion con la que actualmente se trabaja en Industrias de Latex, S. A.

En las figuras 13 — 18 de la seccion de resultados se muestra el
comportamiento del numero de KOH en latex alto amonio y bajo amonio en
funcién al tiempo de maduracion del latex. Todas las figuras muestran una
tendencia similar; en el que el nimero de KOH es directamente proporcional al
tiempo de maduracion del latex, es decir, que al aumentar el tiempo de

maduracién incrementa el niUmero de KOH.

El ndmero de KOH indica la cantidad de radicales acidos no volatiles
presentes en el latex, los cuales se forman a partir de actividad bacteriana
dentro del mismo. Las bacterias presentes en el latex se alimentan de las
proteinas del mismo desprendiendo asi radicales acidos no volatiles, por lo que
al presentar un mayor numero de KOH, este indica mayor cantidad de radicales

acidos presentes, es decir, mayor cantidad de bacterias en el latex.

Para las muestras trabajadas, se muestran distintos incrementos del
numero de KOH, obteniendo un menor incremento en el latex centrifugado alto
amonio con nueva formulacion, obteniendo valores desde 0,44 — 0,56, y un
mayor incremento en el latex bajo amonio sin mezcla bactericida obteniendo

valores que aumentan desde 0,53 hasta obtener 1,14.

En las figuras 19 — 24 de la seccion de resultados se muestra el
comportamiento de los acidos grasos volatiles (VFA nim.) presentes en el latex
centrifugado alto y bajo amonio. Todas las figuras muestran el mismo
comportamiento de dicha variable critica, en donde el VFA num. es

directamente proporcional al tiempo de maduracién del latex.
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Los acidos grasos volatiles, al igual que el nimero de KOH, indican una
cantidad de radicales acidos presentes en el latex formados a partir de actividad
bacteriana, sin embargo, estos radicales acidos son volatiles, por lo que deben
ser previamente destilados del suero del latex. Asi que al presentar una mayor
cantidad de acidos grasos volatiles se indica que existe mayor presencia de
bacterias en el latex que permiten la formacion de dichos radicales acidos.

Para las muestras trabajadas se presentan distintos incrementos en el
VFA num., mostrando un menor incremento en el latex centrifugado alto amonio
normal con nueva formulacién, ya que este aumenta desde 0,014 hasta 0,020,
mientras que el latex bajo amonio sin mezcla bactericida presenta un mayor

aumento en el VFA num, ya que este incrementa desde 0,015 hasta 0,091.

Tanto el numero de KOH como el numero de VFA incrementan al
aumentar el tiempo de almacenamiento del latex, indicando asi que la presencia
de bacterias que permiten la formacion de radicales acidos aumenta conforme
transcurre el tiempo de maduracion del latex. Sin embargo, se obtuvo un mayor
incremento en el VFA num., que en el KOH num., concluyendo asi que las
bacterias presentes en el latex generan cantidades mayores de radicales acidos

volatiles que de radicales acidos no volatiles.

En las figuras 25 — 30 de la seccion de resultados se muestra el
comportamiento del tiempo de estabilidad mecanica (MST) en latex
centrifugado alto amonio y bajo amonio. Este tiempo indica los segundos que

tarda el latex en coagularse.
Para todas las figuras se muestra el mismo comportamiento de dicha

variable critica de control, en el que el tiempo de estabilidad mecanica es

directamente proporcional al tiempo de maduracion del latex. Sin embargo,
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cuando se alcanza cierto punto de sus dias de maduracion, el MST, a pesar de

seguir aumentando, permanece casi constante.

El latex centrifugado contiene lipidos que en la presencia de amonio se
hidrolizan y degradan en jabones de &cidos grasos superiores, estos jabones se
adsorben en la superficie del latex, causando un incremento en las cargas
negativas, permitiendo asi que aumente el tiempo en que el latex se coagula, es

decir el tiempo de estabilidad mecanica.

Por ello, al finalizar la hidrdlisis de los lipidos contenidos en el latex ya no
aumenta significativamente el tiempo de estabilidad mecanica sino permanece

casi constante, o incrementando en menores cantidades.

Para las muestras trabajadas se obtuvieron distintos incrementos,
obteniendo un tiempo de estabilidad mecanica maximo de 2 438 segundos en el
latex alto amonio normal con nueva formulacion y un tiempo de estabilidad

minimo de 133 segundos para el latex bajo amonio con mezcla bactericida.

Posteriormente se realiz6 un andlisis comparativo entre el tiempo de
estabilidad mecénica en latex alto amonio cuando a este se le agrega laureato
de amonio y cuando no se le agrega laureato de amonio. Esta comparacion se

encuentra en las figuras 31 — 34 de la seccién de resultados.

En las figuras 31 — 33 se muestra que las muestras con laureato de
amonio presentaron un mayor tiempo de estabilidad mecanica que las muestras
sin laureato de amonio, mientras que en la figura 34 se muestra lo contrario, en
el que la muestra sin laureato de amonio presentdé un mayor tiempo de

estabilidad mecéanica que la muestra con laureato de amonio.
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El laureato de amonio actia en el latex centrifugado como un
estabilizador, permitiendo que las particulas del latex no colisionen entre ellas
para coagularse, por lo que al ser agregado a las muestras las mismas
deberian presentar un tiempo de estabilidad mecéanica mayor que las muestras

a las que no se les agregé laureato de amonio.

Las figuras 31-33 presentan una tendencia congruente al comportamiento
esperado segun la bibliografia, en donde las muestras de latex con laureato de
amonio obtuvieron un mayor tiempo de estabilidad mecanica, obteniendo una
diferencia médxima de MST de 2 018 segundos en la muestra de latex alto
amonio normal con nueva formulacion, y una diferencia minima de MST de 65

segundos para la muestra de latex alto amonio con formulacion actual.

La figura 34 presenta el comportamiento del latex alto amonio con
formulacion actual, en donde el MST de la muestra sin laureato de amonio
aumento6 hasta obtener 485 segundos y la muestra con laureato de amonio solo
aumentd hasta los 306 segundos. Este comportamiento no es congruente a lo
indicado en la bibliografia, lo cual puede haber sido provocado por distintos
factores que inciden en el comportamiento del MST; una mayor cantidad de
magnesio presente en la muestra, mayor presencia de actividad bacteriana en

el latex, incorrecta homogenizacion de la muestra, entre otros.
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6. LOGROS OBTENIDOS

A continuacion se presentan los logros obtenidos tanto en los 6 meses de

realizacion del ejercicio profesional supervisado (EPS), asi como al finalizar el

mismo realizando los andlisis de los datos.

Se aportaron datos de numero de KOH (KOH nam.) y nimero de acidos
grasos volatiles (VFA nim.) en fechas especificas de produccion.

Se determinaron algunos puntos criticos de control del proceso de
produccion de latex.

Se emplearon los resultados obtenidos para determinar el momento
optimo de despacho de latex a clientes con especificaciones técnicas de

venta establecidas.

Se determind la utilidad de realizar periédicamente analisis de alcalinidad
de latex y contenido de magnesio ya que los mismos incidieron en los
resultados obtenidos, y asi agregar fosfato diamoénico en funcion de la

concentracion de magnesio.
Se determind la necesidad de analizar el tiempo de estabilidad mecanica

en funcion a concentracion de laureato de amonio y no solo de cantidad

agregada.
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CONCLUSIONES

El ndmero de KOH (KOH num.) aumenta proporcionalmente al tiempo de
almacenamiento siendo el latex bajo amonio sin mezcla bactericida el

que presentd un mayor incremento con 1,14.

La cantidad de acidos grasos volatiles (VFA num.) aumenta
proporcionalmente al tiempo de almacenamiento, siendo el latex bajo
amonio sin mezcla bactericida el que tuvo un mayor incremento con
0,091.

El tiempo de estabilidad mecanica (MST) aumenta proporcionalmente al
aumentar el tiempo de almacenamiento, siendo el latex alto amonio
normal con nueva formulacion el que presentdé un mayor incremento con

2 438 segundos.

El tiempo de estabilidad mecanica (MST) aumenta significativamente al
adicionar laureato de amonio al latex; obteniendo pruebas que presentan
una diferencia minima de MST de 65 segundos en latex alto amonio y

maxima de 2018 segundos en latex alto amonio normal.
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RECOMENDACIONES

Realizar analisis de alcalinidad del latex peridédicamente, ya que la

misma incide en la adecuada preservacion del latex.

Evaluar los parametros criticos de control del latex en funcion a la
concentracion de laureato de amonio agregado, ya que el mismo

permite un aumento del tiempo de estabilidad mecanica del latex.

Realizar andlisis de magnesio periédicamente, ya que el mismo incide

en una reduccion del tiempo de estabilidad mecanica del latex.

Afiadir fosfato diaménico en el latex centrifugado en funciéon a la
concentracion de magnesio presente en el mismo, ya que el fosfato

aumenta el KOH.
Identificar los puntos criticos de control del proceso de centrifugacion

para evitar una posible contaminacion del latex que ocasionaria un

crecimiento bacteriano (VFA, KOH).
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Apéndice 1.

Recoleccion y ordenamiento de informacion del andlisis

APENDICES

fisicoguimico de numero de KOH

Tipo de litex S%?igt;’:'tg?a?:s Nalitijigonteni([jgﬁn aglj(;;rgfldehl’d([)r:u Agua[iﬁ_giregar
(TSC)

ndeva formulacien 6325 205 212 ke
Fecha Peso muestra [g] VggjsTa%nongfLo]H ApH1 ApH2
18/09/2014 ggjggg : 8:83 :8:82
2510812014 50058 g 500 0.0
ovtorz014 20,069 B 500 010
08/10/2014 28:821 S 8:3(1) :8:25
15/10/2014 28:83? 2 8:3; :8:83
24/10/2014 28:8‘5‘; 3 8:88 :8:82
20/10/2014 28:82421 > 8:8421 :8132
04/11/2014 gg:gig w0 8:83 :8:8;
10/11/2014 oy 0 504 o1
25/11/2014 oo - o1 o0
09/12/2014 gg:gig 18 8:8; :8:83
24/12/2014 ggzgzg 18 8:82 :8:82
02/01/2015 28:822 18 8:83 :8:8;
14/01/2015 gg:gig w0 8:8471 :8:83
26/09/2014 28:8‘1‘2 2 8:83 :8:82
02/10/2014 28:833 18 8:85 :8:82
08/10/2014 gg:g;‘é ﬂ 8:88 :8:8?
15/10/2014 28:823 1?;, 8:83 :8:82
24/10/2014 gg:ggg ﬂ 8:8; :8:8:14
04/11/2014 80,079 11 0,03 -0,05
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Continuacion del apéndice 1.

(TSC)

80,076 11 0,06 -0,03
80,034 13 0,02 -0,07
12/11/2014 80,049 12 0,00 -0.05
Contenido de . .
Tipo de latex solidos totales NaH:Z;ontemFrﬂ Iﬁn a ﬁcérn;raldehld?r:L] Agua[?n?_g];regar
(TSC) g greg
Alto amonio normal
con nueva 60,03 2,13 26,33 60,67
formulacion
Fecha Peso muestra [g] V;ngTa?jnoge[rrfI?]H ApH1 ApH2
80,071 11 0,03 -0,02
19/11/2014 80,083 12 0,03 -0,05
80,034 12 0,01 -0,03
25/11/2014 80,083 12 0,01 -0,05
80,021 12 0,03 -0,02
10/12/2014 80,037 12 0,01 -0,04
80,037 11 0,07 -0,03
2411212014 80,086 11 0,05 0,01
80,018 11 0,06 -0,02
02/01/2015 80,049 11 0,06 -0,02
80,057 12 0,07 -0,08
14/01/2015 80,080 12 0,05 -0,06
Contenido de . j
Tipo de latex solidos totales NaHSlJ;ontemFgLein a Iirc;rrzfldehldcfn?l_] Agua[zranal_giregar
(TSC) 9 greg
Bajo amonio sin
mezcla bactericida 6217 0.56 0.89 86,11
con nueva
formulacion
Fecha Peso muestra [g] VggjsTa%nongfLo]H ApH1 ApH2
80,052 9 0,08 -0,02
06/11/2014 80,013 10 0,04 -0,06
80,060 10 0,07 -0,01
13/11/2014 80,068 10 0,07 -0,03
80,089 14 0,06 -0,02
27/11/2014 80,072 14 0,09 -0,02
Contenido de . .
Tipo de latex solidos totales NaH?:JgontemF; Sn a Frzrrgfldemdc[:n?l_] Agua[?n?_g];regar
(TSC) g greg
Bajo amonio sin 62,17 0,56 0,89 86,11
mezcla bactericida
con nueva Volumen de KOH
formulacion Peso muestra [g] gastados [mL] ApH1 ApH2
Fecha
80,084 16 0,00 -0,04
24/12/2014 80,080 16 0,00 20,05
80,049 16 0,03 -0,07
02/01/2015 80,046 16 0,00 -0,06
80,034 20 0,04 -0,02
08/01/2015 80,049 21 0,00 -0,02
80,051 20 0,01 -0,06
16/01/2015 80,091 21 0,01 -0,08
Contenido de . B
Tipo de latex solidos totales Nal-éigontenlfi; Sn aglizrgrzfldehldc[)r:u Agua[;?_gl;regar
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Continuacion del apéndice 1.

Alto amonio con

(TSC)

o 63,97 2,64 34,58 52,42
formulacion actual
Fecha Peso muestra [g] V(g)latjsTa?jnongfl?]H ApH1 ApH2
80,085 8 0,04 -0,06
14/11/2014 80.045 ) 0,05 -0,03
80,048 8 0,04 -0,05
26/11/2014 80,047 ) 0,02 -0,05
80,011 8 0,03 -0,05
05/12/2014 80,034 9 0,02 -0,04
80,052 8 0,09 -0,04
11/12/2014 80,040 9 0,01 -0,01
80,076 9 0,00 -0,05
24/12/2014 80,046 9 0,00 -0,04
80,040 8 0,07 -0,01
02/01/2015 80,041 8 0.08 20,02
Tipo de l4tex s%(ljigtoesmtg?a?:s NH3 contenido en Formaldehido a Agua a agregar
(TSC) agua [mL] agregar [mL] [mL]
Alto amonio con 63,97 2,64 34,58 52,42
formulacién actual Volumen de KOH
Fecha Peso muestra [g] gastados [mL] ApH1 ApH2
80,097 10 0,08 -0,05
15/01/2015 80,052 9 0,07 -0,04
80,012 9 0,05 -0,02
22/01/2015 80,038 10 0,05 -0,08
Contenido de . .
Tipo de latex sélidos totales NaHSU;:lontenl?rzLe]n a igrgfldehld?n?L] Agua[z:nal_giregar
(TSC) 9 greg
Alto amonlq,normal 63,80 1,91 22,76 64,24
con formulacién actual
Fecha Peso muestra [g] VS:sTaZnogTrESH ApH1 ApH2
80,023 8 0,04 -0,07
14/10/2014 80,049 8 0,05 -0,02
80,084 8 0,06 -0,05
24/10/2014 80.025 8 0,05 -0,05
80,040 10 0,05 -0,08
05/11/2014 80,035 9 0,09 -0,02
80,052 9 0,08 -0,07
13/11/2014 80,073 10 0,00 0,03
80,035 10 0,04 -0,01
27/11/2014 80.016 11 0,02 -0,05
80,079 11 0,06 -0,05
11/12/2014 80,038 11 0,04 -0,03
80,039 11 0,00 -0,07
18/12/2014 80072 10 0,07 -0,01
80,072 10 0,08 -0,05
24/12/2014 80,080 10 0,07 20,04
Tipo de latex s(c:’)cl)irc]jtoesmtg?a?ees NH3 cont?rr:]ilfi]o en agua Formaldef;rirc]if] a agregar Agua[?n?_gjjregar
(TSC)
Alto amonio normal 63,80 1,91 22,76 64,24
con formulacién actual Volumen de KOH
Fecha Peso muestra [g] gastados [mL] ApH1 ApH2
80,036 12 0,06 -0,09
15/01/2015 80,063 12 0,09 -0,11
Tipo de latex s%cl)izt:smt?)?a?:s NH3 cont([arr:]iLd]o en agua Formalde?:’;jf]a agregar Agua[f;\nell_g];regar
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Continuacion del apéndice 1.

Bajo amonio con
mezcla bactericida con 63,31 0,68 2,94 84,06
formulacién actual
Fecha Peso muestra[g] VggjsTaznongfLO]H ApH1 ApH2
80,034 8 0,04 -0,06
09/10/2014 80,027 9 0.07 0,03
80,056 9 0,01 -0,04
24/10/2014 80,066 9 0,07 -0,09
80,035 10 0,05 -0,03
05/11/2014 80,062 10 0,00 -0,07
80,017 11 0,01 -0,05
14/11/2014 80,055 11 0,02 -0,05
80,030 11 0,08 -0,02
27/11/2014 80,052 11 0,05 -0,03
80,092 12 0,07 -0,01
11/12/2014 80,078 12 0,02 -0,05
80,071 12 0,02 -0,07
24/12/2014 80,066 12 0,02 -0,07
Contenido de ) .
Tipo de latex solidos totales NH3 contt[a;]llfi]o en agua FormaldelErlT?f]a agregar Agua[?n?—g])regar

(TSC)

Bajo amonio con 63,31 0,68 2,94 84,06
mezcla bactericida con
formulacién actual Peso muestra [g] VOL:ISTaZnOSTnI:SH ApH1 ApH2
Fecha 9

80,064 13 0,04 -0,04
15/01/2015 80,032 13 0,07 -0,01

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la informacion.

Apéndice 2.

Recoleccién y ordenamiento de informacion del andlisis

fisicoquimico de numero de &cidos grasos volatiles (VFA)

Tipo de latex Alto amonio con nueva formulacién
Fecha ) _Contenido de Masa de latex Concentracion de Volumen de Ba(OH);
solidos totales (TSC) [g] Ba(OH), empleado [mL]
18/09/2014 50,042 0,65
25/09/2014 50,030 0,80
01/10/2014 50,080 0,93
07/10/2014 50,056 0,96
15/10/2014 50,059 0,94
23/10/2014 50,091 1,05
28/10/2014 50,025 1,08
04/11/2014 50,062 1,05
11/11/2014 63,25 50,093 0,0049 1,12
19/11/2014 50,040 0,96
02/12/2014 50,054 1,05
09/12/2014 50,070 1,16
16/12/2014 50,044 1,60
23/12/2014 50,016 1,60
30/12/2014 50,090 1,62
13/01/2015 50,025 2,10
Tipo de latex Alto amonio normal con nueva formulacién
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Continuacion del apéndice 2.

Contenido de

Masa de latex

Concentracion de

Volumen de Ba(OH),

Fecha so6lidos totales (TSC) [g] Ba(OH), empleado [mL]
26/09/2014 50,090 0,91
02/10/2014 50,064 0,95
07/10/2014 50,061 0,96
15/10/2014 50,076 0,95
23/10/2014 50,049 0,99
28/10/2014 50,056 1,07
05/11/2014 50,082 0,95
12/11/2014 50,044 0,94
10/11/2014 60,03 50,072 0,0049 0,96
25/11/2014 50,055 0,99
02/12/2014 50,045 0,97
09/12/2014 50,030 1,08
16/12/2014 50,049 1,25
23/12/2014 50,031 1,19
30/12/2014 50,061 1,24
13/01/2015 50,077 1,32

Tipo de latex

Bajo

amonio sin mezcla bactericida con nueva formulacion

Contenido de

Concentracién de

Volumen de Ba(OH),

Fecha s6lidos totales (TSC) Masa de latex [g] Ba(OH), empleado [mL]
06/11/2014 50,030 1,00
12/11/2014 50,053 1,02
19/11/2014 50,080 3,99
26/11/2014 50,082 4,12
03/12/2014 50,070 5,59
10/12/2014 62,17 50,086 0,0049 5,80
26/12/2014 50,053 5,55
31/12/2014 50,046 5,53
16/01/2015 50,035 5,99
23/01/2015 50,043 6,20

Tipo de latex

Alto amonio con formulacion actual

Contenido de

Concentracion de

Volumen de Ba(OH),

Fecha so6lidos totales (TSC) Masa de latex [g] Ba(OH), empleado [mL]
14/11/2014 50,018 0,70
26/11/2014 50,028 0,82
04/12/2014 50,048 0,78
09/12/2014 50,041 0,81
16/12/2014 63,97 50,064 0,0049 1,05
27/12/2014 50,047 1,08
31/12/2014 50,041 1,10
14/01/2015 50,056 1,25
21/01/2015 50,074 1,38

Tipo de latex

Alto amonio norm

al con formulacién actual

Contenido de

Concentracion de

Volumen de Ba(OH),

Fecha so6lidos totales (TSC) Masa de latex [g] Ba(OH), empleado [mL]
14/10/2014 50,090 0,91
23/10/2014 50,090 0,98
29/10/2014 50,061 1,10
06/11/2014 50,077 1,08
13/11/2014 50,072 1,18
26/11/2014 63,80 50,074 0,0049 1,45
03/12/2014 50,020 1,95
10/12/2014 50,069 2,65
27/12/2014 50,087 2,79
31/12/2014 50,049 2,81
14/01/2015 50,066 2,95
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Tipo de latex

Bajo amonio con mezcla bactericida con formulacion actual

Fecha ] _Contenido de Masa de latex [g] Concentracion de Volumen de Ba(OH);
solidos totales (TSC) Ba(OH), empleado [mL]
09/10/2014 50,042 0,86
23/10/2014 50,058 1,05
29/10/2014 50,070 1,15
07/11/2014 50,037 1,35
14/11/2014 50,087 1,66
28/11/2014 62,17 50,061 0,0049 1,67
05/12/2014 50,073 1,88
10/12/2014 50,043 2,02
27/12/2014 50,049 2,45
31/12/2014 50,057 2,48
14/01/2015 50,036 2,67

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la informacion.

Apéndice 3.

Recoleccion vy

ordenamiento

de

informacion del

analisisfisicoquimico de numero tiempo de estabilidad

mecanica (MST)

Tipo de latex Alto amonio sin Iaureato_c,ie amonio
(Nueva formulacién)
Coniﬁrt\;(ligsd(issgl)ldos 63,89 Amoniaco a agregar [g] 16,16
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
18/09/2014 100,039 42
25/09/2014 100,090 89
04/10/2014 100,075 223
10/10/2014 100,050 240
17/10/2014 100,023 258
31/10/2014 100,054 454
07/11/2014 100,062 515
14/11/2014 100,057 558
28/11/2014 100,058 672
Ti . Alto amonio sin laureato de amonio
ipo de latex ot
(Nueva formulacién)
Coniﬁ?;?gsd(_?_ssgl)ldos 63,89 Amoniaco a agregar [g] 16,16
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
05/12/2014 100,055 676
22/12/2014 100,030 693
31/12/2014 100,041 722
08/01/2015 100,029 803
20/01/2015 100,063 895
Tipo de latex Alto amonio con laureato de amonio (Nueva formulacién)
Conii?;?:sd(_elz_ssgl)ldos 63,25 Amoniaco a agregar [g] 15,00
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
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18/09/2014 100,045 34
25/09/2014 100,072 111
03/10/2014 100,016 187
10/10/2014 100,054 328
17/10/2014 100,085 351
31/10/2014 100,084 502
06/10/2014 100,064 540
14/11/2014 100,097 570
28/11/2014 100,056 748
03/12/2014 100,030 750
23/12/2014 100,032 821
30/12/2014 100,043 815
08/01/2015 100,034 872
20/01/2015 100,049 960
Tipo de latex Alto amonio sin laureato de amonio (Formulacién actual)
Coniirt\;(ljgsd(issgl)ldos 63,25 Amoniaco a agregar [g] 16,10
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
24/09/2014 100,036 24
03/10/2014 100,060 107
10/10/2014 100,039 194
17/10/2014 100,023 247
31/10/2014 100,050 472
07/11/2014 100,038 480
21/11/2014 100,029 490
28/11/2014 100,080 527
05/12/2014 100,040 554
22/12/2014 100,045 595
31/12/2014 100,078 631
08/01/2015 100,026 734
20/01/2015 100,075 903

Tipo de latex

Alto amonio con laureato de amonio (Formulacién actual)

Contenido de sélidos

totales (TSC) 63,97 Amoniaco a agregar [g] 16,31
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
14/11/2014 100,039 64
28/11/2014 100,088 397
05/12/2014 100,073 456
12/12/2014 100,052 534
22/12/2014 100,014 667
31/12/2014 100,064 658
08/01/2015 100,098 698
13/01/2015 100,024 742
20/01/2015 100,056 775
Tipo de latex Alto amonio normal sin laureato de amonio (Nueva formulacion)
Conii?;(lj:sd(_elz_ssgl)ldos 60,54 Amoniaco a agregar [g] 10,08
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
26/09/2014 100,094 36
04/10/2014 100,092 78
10/10/2014 100,076 110
17/10/2014 100,021 157
31/10/2014 100,096 198
07/11/2014 100,077 218
14/11/2014 100,045 246
28/11/2014 100,043 250
05/12/2014 100,061 255
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22/12/2014 100,083 268
31/12/2014 100,057 318
20/01/2015 100,072 420
Tipo de latex Alto amonio normal con laureato de amonio (Nueva formulacién)
Conigrt\;clié)sd(_elz_ssgl)ldos 60,03 Amoniaco a agregar [g] 9,15
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
26/09/2014 100,083 41
04/10/2014 100,043 557
10/10/2014 100,031 791
17/10/2014 100,055 1634
31/10/2014 100,021 1955
07/11/2014 100,070 2108
14/11/2014 100,026 2128
21/11/2014 100,050 2160
28/11/2014 100,030 2270
22/12/2014 100,084 2343
20/01/2015 100,060 2438

Tipo de latex

Alto amonio normal sin laureato de amonio (Formulacién actual)

Contenido de sélidos
totales (TSC)

62,04

Amoniaco a agregar [g]

12,80

Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
24/09/2014 100,036 24
03/10/2014 100,060 76
17/10/2014 100,082 171
31/10/2014 100,067 236
07/11/2014 100,068 244
21/11/2014 100,047 266
28/11/2014 100,046 312
12/12/2014 100,046 391
22/12/2014 100,029 398
31/12/2014 100,038 410
20/01/2015 100,062 485

Tipo de latex

Alto amonio normal con laureato de amonio (Formulacién actual)

Contenido de sélidos

totales (TSC) 63,80 Amoniaco a agregar [g] 16,00
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
14/10/2014 100,047 60
24/10/2014 100,061 74
31/10/2014 100,020 157
07/11/2014 100,051 163
21/11/2014 100,057 188
28/11/2014 100,061 196
12/12/2014 100,049 216
22/12/2014 100,027 238
31/12/2014 100,018 237
19/01/2015 100,045 269
22/01/2015 100,020 306

Tipo de latex

Bajo amonio normal sin mezcla bactericida (Nueva formulacion)

Contenido de sélidos

totales (TSC) 62,17 Amoniaco a agregar [g] 13,04
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
06/11/2014 100,049 48
14/11/2014 100,057 159
20/11/2014 100,024 164
27/11/2014 100,081 178
12/12/2014 100,063 187
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22/12/2014 100,018 182
31/12/2014 100,039 186
20/01/2015 100,073 179
Tipo de latex Bajo amonio normal con mezcla bactericida (Formulacién actual)
Conii?;(lj:sd(.?.ssgl)'dos 63,31 Amoniaco a agregar [g] 15,11
Fecha Peso de muestra [g] Tiempo [s]
09/10/2014 100,049 40
23/10/2014 100,026 58
31/10/2014 100,096 93
07/11/2014 100,049 104
21/11/2014 100,096 118
28/11/2014 100,045 125
05/12/2014 100,023 123
10/12/2014 100,075 119
22/12/2014 100,028 117
31/12/2014 100,012 121
22/01/2015 100,095 133

Fuente: elaboracion propia, con base en las técnicas cuantitativas de la informacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de requisitos académicos.
CARRERA AREA CURSO TEMA
insAt‘Pua*zIrS{tal Métodos analiticos
Quimica Nomenclatura 'y
Quimica orgénica propiedades de los
compuestos
organicos.
Transferencia de Difusion y
LICENCIATURA masa (1Q — 4) destilacion
EN INGENIERIA Operaciones
QUIMICA unitarias O%ﬂ?ﬂ%@es Centrifugacion,
complementarias T;;q?;aa?j%y
(IQ-6) '
Fisicoquimica Termodinamica 4 Destilaciéon

Ciencias basicas y
complementarias.
EPS.

Estadistica 2

Andlisis estadistico.

Seminario de EPS.

Investigacion.

Fuente: Laboratorio Industrias de Latex, S. A.
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Diagrama de Ishikawa

Anexo 2.
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Fuente: Laboratorio Industrias de Latex, S. A.
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Anexo 3. Fotografias de la preparacion y recoleccion de materia

prima

Fuente: Industrias de Latex, S. A.
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Anexo 4. Fotografias del equipo utilizado en los anédlisis fisicoquimicos
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Continuaciéon del anexo 4.

TM-IL-LAB-033 [

Fuente: Laboratorio Industrias de Latex, S. A.

Anexo 5. Fotografias de los analisis fisicoquimicos de laboratorio

-
s
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Continuaciéon del anexo 5.
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Continuaciéon del anexo 5.
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Continuaciéon del anexo 5.

Fuente: Laboratorio Industrias de Latex, S. A.
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