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INTRODUCCION

Sistema de recuperacion de butenos
(Seider, 2009) curfural - El proceso de destilacién extractiva se utiliza
Sropanc ;:nu;?zriguteno para la separacion del n-butano de trans-2-
1-buteno cis-2-buteno n-butano buteno. I_EI agente separqplor de masa o MSA es
> > lo esencial de la destilacion extractiva.
e “ M) E_\
O @) %
R R T Destilacion ordinaria Destilacidn extractiva
D D R a=1,03 a=1,17
S [ [ o B =
oropano A A C . S,e ppta por el desarrollo de_product,os_ guimicos
n-butano T basmos._ Encontra_r especies quimicas que
1-buteno R R | tengan ciertas propiedades funcionales acorde a
trans-2-buteno | | vV la aplicacion que se desee dar y mejorar las
cis-2-buteno L A ) ;A_J _A propiedades funcionales deseables de un
n-pentano sistema.
—— >
n-butano n-pentano trans-2-buteno
tr_ans-2-buteno cis-2-buteno
cis-2-buteno furfural

n-pentano {\' ) E S p E
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INTRODUCCION

PROCESO DE DESARROLLO DE PRODUCTOS

El proceso de

desarrollo de productos
es un marco operativo
para llevar a cabo los
proyectos de nuevos
productos desde la idea

(Cooper, 2001).

hasta el lanzamiento

~

|dentificar las especies
guimicas con
propiedades deseadas
para satisfacer las
necesidades del
proceso.

BlUsqueda y seleccion
de agentes
separadores de masa

(MSA).
%

\_

El proceso de

desarrollo de productos
esta disefiado para
reducir los riesgos
durante el desarrollo; es
decir, aumentar las
probabilidades de
exitos.

Aplicar el mapa de
iInnovacion.

/
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INTRODUCCION
MAPA DE INNOVACION

Propuesta de

Especies quimicas Separacion mucho

va_Ior No tdxico No inflamable de bajo costo mas eficiente
al cliente
1,4-Butanodiol
Productos Etlle_ngllcol
Glicerol

1,2-Propilenglicol

Diferenciacion Especies liquidas a Volatilidad relativa Namero de plat_qs C_alor del Reflujo menor a
soni 37,8°Cy10,2atm | [ mayora1,0y 1,05 | | Paralaseparacion | | rehervidor menora 2460,1 kmol/h
tecnica ’ y y Py menor a 77 52 mJ/h ’
Tecnologia MSAs para alcoholes, Masa molecular
q 9 destilacion aldehidos, aminas
el material . : menor a 100 g/mol
extractiva y amidas
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Obtener productos quimicos para ser empleados como Agentes Separadores de Masa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Colectar informacion relacionada sobre el grado actual de desarrollo del tema.

Revision bibliografica de la sintesis de trenes de separacion y destilacion extractiva.

Colectar informacion sobre la destilacion extractiva de la mezcla n-butano y trans-2-buteno
empleando furfural como agente separador de masa.

Aplicar el proceso de desarrollo de productos para establecer restricciones de busqueda vy
seleccion.

Buscar especies quimicas usando una base de datos.

Emplear el software PRO/II para identificar agentes separadores de masa.

Evaluar el factor de separacion, toxicidad, inflamabilidad, nimero de platos, razén de reflujo,

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA

calor en el rehervidor, reflujo, y costo de agentes separadores de masa.
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MARCO METODOLOGICO
PASOS A SEGUIR

RESTRICCIONES SII\/IULACION i

OO @@ (&)

1 2 3 4 5 ) 6 )|

y h I

N N— No DE \// \/‘ :i i
TOXICIDAD PLATOS i |

, RAZON DE | secuencia |
EXTRACCION | | FACTORDE | REFLUJO COSTODE | i DE :
> E | H* < |

DE DATOS SEPARACION , A ORENEL COMPRA | 11| DESTILACION | |
REHERVIDOR 'i EXTRACTIVA i

INFLAMABILIDAD ' I ]

REFLUJO 1 |

] i i

I i
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MARCO METODOLOGICO

EXTRACCION DE DATOS

SOFTWARE DE
SIMULACION

PAQUETE

TERMOD

INAMICO

|

|

| | Componentes de la base de datos de Fase liquida a una

| | PRO/II con masa molecular menor a 100 temperatura de 37,8 °C y

; | 9/mol y que son alcoholes, aldehidos, presion de 10,2 atm (Seider

[ aminas y amidas (Seader et al., 2010). et al., 2009)

I Figura 1

| Componentes en PRO/II.

| Component Selection - List/Search

I Help

I Component Databank:

I All Corponent B anls ~ Sort/Search by
Al Component - Databank Hierarchy .

I &l Components - SIMSCI Bank (@) Full Mame () Chemical Formula
All Components - PROCESS Bank [old compatibility] .

I FROI_10.2:PSRETCPC () SIMSCI Mame/dlias () CAS Mumber
Bio-Lib_10.2:BIOETHML

| Bin-Lib_10.2.BIOFUELS
DIPPRL2018:CIPPR

I Hydrocarban Lightends Search String:
Acids

| Additional Electrolvte Companents
Alcoholz

| Aldehydes v

I Compotent Full Mame: SIMSCl Mameiblias Farmula; CAS Mumnber;

| [1.alpha..2. alpha., 3. beta )-1.2.3- Trimet TCCP CaH16 15890-40-1
Abietic Acid ABIETIC C20H3002 514-10-3

I Acenaphthens ACEMAR C12H10 833219
Acenaphthylene ACEWNAPHT C12HE 208-96-8

| Acetal ACETAL CEH1402 105-57-7
Acetaldehyde ACETALD C2H40 75-07-0

| Aeetaldal ACETALDL C4Ha02 107-83-1
Acetanmide ACTAMIDE C2HSNO B0-35-5

| Acetaminophen TwLEMOL CaHaND2 103-90-2
Acetanilide ACTANLD C8HaNO 103-84-4

] Acetic Acid ACETIC C2H402 £4-19-7
Aeetic Anhydride AC20 C4HED3 108-24-7
Acetoacetaniide ACEACEAM C10H11MO2 102-01-2
Z-icetoacetoxy Ethyl Methaciylate ZACACEERM C10H1405 21282873
Acetol ACETOL C3HEDZ 116-09-5

A 4

A

y

AVEVA PRO/II™

SRK
Soave-Redlich-Kwong

La Universidad de las
Fuerzas Armadas
dispone de la licencia

A

y

Se emplea en el caso en
el que se tiene mezclas
de hidrocarburos polares
(AVEVA, 2020:

Gil Chaves

et al., 2016)

Figura 2

Determinacion de la fase de

los componentes.

B >—s1

S2

=

S3

=
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MARCO METODOLOGICO
FACTOR DE SEPARACION

I_FE '
L2
'E, :' ;
' : VOLATILIDAD - x> 1,05 | Vvalores de K : Ky !
I > . > I SF=— =0, (1) |
| S, RELATIVA (Seider et al., 2009) PRO/II : K> i
| |
1 T . D e ————————————— I
|
|
|
: R . TOXICIDAD E INFLAMABILIDAD
o :
I ___________________________________ 1
C | 29 |
| Toxicidad (X) I _ z
| —log(LCsy) = n; «; 2 I
| C. (Martin & Young, 2001) i 9(LLso) & P @) !
] I D e :
|
: I EVALUACION
| O I DE SEGURIDAD
|
0 N L .
l N ' - l
| E Inflamabilidad (F) i F =pi(1 + p2Cy + p3Rog + PaRco + PsRcoo + PeRnu + P7RryG + PsRarm + PoRys) 3)
| S : (Kondo et al., 2001) | (1 + p1oRr + P11Rct + P12RBr + D13Ron + P1aRNo, + P1sRyn, + P1eRen + P17Rcoon)
| I
e 1

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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MARCO METODOLOGICO
DETERMINACION DEL NUMERO DE PLATOS (N), RAZON DE REFLUJO (R),

|
i CALOR EN EL REHERVIDOR (Q) Y REFLUJO (L)
|
| Figura 3
| _ ) Algoritmo para establecer la presion de la columna de destilacion y el tipo de condensador.
Secuencia directa —
n Co)
I A/BC
Conocer las composiciones del
| destilado y de los fondos
| 2
| ., ., Calcular la presion del punto de
| Seleccion de la presion de burbuja (Pp) del destilado a 120 °F
| la columna de destilacion y v
. > 215psia
| el t|p0 de CondensadOI’ No—] Calcularla?:rresién del punto de
. io (Pp) del destilado a 120 °F
| (Seider et al., 2009) - rocto (Po) del destlado @ .
A 4 ¢ Pp < 365psia?
I Usar condensador total (reajustar )
I la Pp a 30psia si la Pp < 30psia) Usar condensador parcial —! T
l v
I A: n-butano A: 154,7 kmol/h Recuperacion — Y — Po> 365psia
- stimar la presionde los | Elegi fri t
i | B: trans-2-buteno B: 48,1 kmol/h del 96% > fondos (P) « of condensador parciel hunciore
l C: MSA C: 194,688 kmol/h 3 2 415 pola
I Calcular la temperatura del punto Ta < descomposicion de los
| de burbuja (Tg) de los fondos a Pg "] fondos o temperatura critica
| Bajar la presién Pg ’ ) Tg > descompaosicion de los
| adecuadamente fondos o temperatura critica
] t |

Nota. Recuperado de Product and Process Design Principles: Synthesis, Analysis and Evaluation

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Figura 4

MARCO METODOLOGICO

DETERMINACION DEL NUMERO DE PLATOS (N), RAZON DE REFLUJO (R),
CALOR EN EL REHERVIDOR (Q) Y REFLUJO (L)

Empleo del algoritmo para establecer la presion de la columna de destilacion y el tipo de condensador en

Microsoft Excel.

Flujo molar
Representacion | Especie Quimica {kmolfh)
A [-BLUTAMNO 154,7
B TRAMNS-2-BUTEMO 43,1
C FURFURAL 194,688
Total 397,438
Recuperacion 0,96
0,04
Destilado Pebullician= Pebullicion= Destilado
Separacidn (kmol/h) PcondensadorikPa) [Pcondensador(psia) |[Phervidor (kPa) |[Pfeed (kPa)| Rmin | RB=1,2Rmin | D{kmaolfh)
ASBC 143,312 483,360 70,444 293,260 220,560 14,833 178240267 130,436
1,924
Total 150,436

ESPPE
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MARCO METODOLOGICO

DETERMINACION DEL NUMERO DE PLATOS (N), RAZON DE REFLUJO (R),
CALOR EN EL REHERVIDOR (Q) Y REFLUJO (L)

Figura 5

Separador Flash a 120 + y columna Shortcut.

Reflujo
(Treybal, 1988)

R: Razon de reflujo
L: Reflujo

D: Destilado, liquido con el
componente mas volatil. El valor
del destilado es 150,4360 kmol/h.

@ESPE
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MARCO METODOLOGICO

- -, COSTOS DE LAS ESPECIES QUIMICAS

(Merck, 2022)

Sigma - Aldrich

T

Productos en forma
liquida

Envasados en botellas de
vidrio
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MARCO METODOLOGICO

Figura7
Especificaciones de las dos columnas Shortcut

S EC U E N C IA D E ShortCut Distillation - Minimum Reflu:'u:

yd Help Owerviewm
DESTILACION EXTRACTIVA
' (Selder et al ., 2009) M-inimum Reflux Calculations
Figura 6 Light K.ey: BLITAME v
Proceso de destilacion extractiva. Heawy Key TIRLTENE -
C I Fatio to Minimum:
olumna 1 i
“SCD1 ” —> (®) Reflux | 1_2|
() Traps:
0K ta PFD 0K | Cancel |  CanceltoPFD
ShortCut Distillation - Minimum Reflux
Help Owerview
Perfarm Minimum Feflus Caleulation
’ Columna 2 b |
- “SC D2u Finimum Reflus Calculations
a4 ’ Light Key: T2BUTENE v
Heawy Ky FURFLRAL v
n -butano R atior to Minimum:
trans-2-buteno ® Refue | F
M SA () Traps:
OF. to PFD Cancel Cancel to PFD

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edianon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




18

INTRODUCCION

OBJETIVOS

MARCO METODOLOGICO

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 1 PRO/II 74 especies
abla
Componentes de la base de datos de PRO/II con masa molecular menor a 100 g/mol, en
fase liquida a 37,8 Ty 10,2 atm, y que son alcoholes, aldehidos, aminas o amidas.. .
55 Alilamina 57,09
Componente Masa Molecular (g/mol) 19 1-Amino-2-Propanol 75,1 37 _ Glicerol 92,09 56 Anilina 93,12
1 Acetaldehido 44,05 20  3-Amino-1-Propanol 75,1 38  Isopropanol 60,09 S57__ n-Butilamina 73,13
2 trans-Crotonaldehido 70,08 21 1.2-Butanodiol 90,12 39 Metanol 32,04 58 sec-Butilamina 73,13
4 Furfural 96,08 23 1.4-Butanodiol 90,12 41  2-Metoxi-1-Propanol 90,12 60 _Ciclohexilamina 99,17
. . 61 Ciclopentilamina 85,14
5 Glioxal 58,03 24  2.3-Butanodiol 90,12 42 2-Metil-1-Butanol 88,14
) ) . 62 Dialilamina 97,15
6 Isobutiraldehido 72,1 25  1-Butanol 7412 43  2-Metil-2-Butanol 88,14
. N i | 88,14 63 Dietilamina 73,13
7 Metacroleina 70,08 _ -Metil-1-Butano ,
2ol 2-Butanol 74,12 64  Dimetilamina 45,08
8 Pentanal 86,13 : . 45 3-Metil-2-Butanol 88,14
27  cis-2-Buteno-1,4-diol 88,1 65 Etanolamina 61,08
9 trans-2-pentenal 84,11 28 2-Cloroetanol 80,51 46 Metiletanolamina 75,1 66 Etilamina 45,08
LUl Acetamida 59,06 29 Ciclopentanol 86,13 47 2-Metil-1-Propanol 74,12 67 Isobutilamina 73,13
LI Actilamida 71,07 30 Dimetiletanolamina 89,13 48 _ 1-Pentanol 88,14 68 Isopropilamina 59,11
12 n,n-Dimetilacetamida 87,12 31 2.2-Dimetil-1-Propanol 88 14 49  2-Pentanol 88,14 69 Metilamina 31,05
13 n,n-Dimetilformamida 73,09 32 2.3-Epoxi-1-Propanol 24,07 50  3-Pentanol 88,14 70 __ Morfolina 87,12
14 Formamida 45,04 - .. 46.06 51  1-Propanol 60,09 71  n-Pentilamina 87,16
15 n-Metilacetamida 73,09 34 >-Etoxietanol 90.12 52 Alcohol Propargl'lico 56,06 72 Piperazina 86,13
16 n-Metilformamida 59,06 35 Edlenglicol 62.06 53 1,2-Propilenglicol 76,09 73 1,2-Propanodiamina 74,12
17 Acetol 74,07 ’ . . 74 n-Propilamina 59,11
36 Alcohol Furfurilico 98,09 54  13-Propilenglicol 76,09
18 Alcohol Alilico 58,07

@ ESPE
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

EXTRACCION DE DATOS

36 alcoholes

9 aldehidos

22 aminas

7 amidas

(Seader et al., 2010)

Figura 8
Separador Flash en PRO/II.

F—
i o -

Tabla 2
Tabla de propiedades de los componentes..

Nombre de la corriente S1 S3
Temperatura (°C) 37,8 37,8
Presion (atm) 10,2 10,2
Flujo (kgmol/h) 1 1
Sistema termodinamico SRK SRK
Composicion acetaldehido 1 1
Fase a 37,8°Cy 10,2 atm Liquido Liquido

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
FACTOR DE SEPARACION

Figura 9

Tabla de Valores de K obtenidos de PRO/II para la mezcla n-butano

y trans-2-buteno y el furfural como MSA

SIMSCI R
PROJECT PRO/II PRO
PROBLEM

CES5 ENGINEERING 10.2

COUTEUT

FLASH DROM

(64 bit)

SUMMARY

PRODUCTS VAPOR
LIQUID
TEMPERATURE, C

PRESSURE, ATM
PRESSURE DROP, ATM
MOLE FRAC VAPOR
MOLE FRAC LIQUID
MOLE FRAC MW SOLID
DUTY, M*KCAL/HR

FLASH TYPE

s

IS0

VAPOR-LIQUID COMPOSITIONS AND

COMFONENT APOR (1)
1 BUTANE 17923
2 T2ZBUTENE 0.15758
FURFURAL 6.9330E-04

(1) SUBCOOLED LIQUID,

KE-VALUES

WVAPOR SUM NC

THEEMAL

LIQUID
0.33333
0.33333
0.33333

)T EQUAL 1.0

FOR UMWIT 1, 'F1°'

Tabla 3

_0,53770
127 0,47393

= 1,1345557

Volatilidad relativa (a) de las especies quimicas candidatas a MSA.

Componente

2

n-Butano y trans-
Furfural
1,4-Butanodiol
Etilenglicol
Glicerol

1,2-Propilenglicol

Mezcla n-butano y trans-2-buteno

2-buteno

1,0420
1,1346
1,2202
1,1889
1,2421
1,2029

x> 1,05

(Seider et al., 2009)

®

ESPE
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TOXICIDAD E INFLAMABILIDAD

Tabla 4

Valores de toxicidad (X) e inflamabilidad (F) de las especies quimicas

candidatas a MSA.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Toxicidad (X)
(Martin & Young, 2001)

Componente X F
Mezcla n-butano y trans-2-buteno

Furfural 3,467 0,732

1,4-Butanodiol 1,361 0,614

Etilenglicol 0,468 0,628

Glicerol 0,408 0,643

1,2-Propilenglicol 0,791 0,622

“fuertemente
inflamable”
Fentre 0,6 y 0,8

A

(Kondo et al., 2001)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

NUMERO DE PLATOS (N), RAZON DE REFLUJO (R), CALOR EN EL
REHERVIDOR (Q) Y REFLUJO (L)

Figura 10
Valores del numero de platos, razén de reflujo y calor del
rehervidor obtenidos de PRO/II para la mezcla n-butano y trans-2-

bu teno ¥ eI furfural como MSA.
Shortecut mn
<PRE>
FEEDS
Al PHASE
sa LIQUID
PROD
TOTAL FEED R/E-MIN M/M-MIN REFLUX DUTY, M*KJ/HR
------------- OTAL STREAM RATE R R _
MOLES BT  LIQUID | NORM VAPOR (1 TRAY S TRAY EATIO CONDENSER REBOILER
TREAM + PHASE  KG-MOL/HR HR M3 /H 13 /HR
ss L 150.44  8739.98 14.95  3371.87 1  39.05 o i} A AAE . - . = s
L 247.05 1 B 46_.88 1.100 Z2.245 14,990 -4 _T734FE+401 4 .794E4+01
87 43 64 1 1580 7 e 15 (7% =4 0367401 4 _09fF4(]
TOTALS 397.49  30397.32 3 34 —_— L o e e - -
ECIFICATION I 40 .94 1.200 1.961 16.353 -5.137E+01 5.198E+01
PARAMETER oM P ICATIC ECIF LCULATED ] £ J0. 10 1.2aU 1.000 1/7.U>55 =2 o250+ UL O . SSYESFUL
T S e mE R S 69 36.93 1.300 1.769 17.716 -5.540E+01  5.601E+01
TR 1- MOL RATE 1.504 1.504E
TRM S6 1 MOL RATE  6.1B8BE+00 184E
SUMMARY OF UNDERWOOD CALCULATIONS
MINIMUM REFLUX RATIO 13.62756
:E--' D | 1.00000
FENSKE MINIM 33.05199
OBERATING REFLUX RATIO 1.20 * R-MINIMUM
TOTAL FEED R/R-MIN M/M-MIN  REFLUX DUTY, M*KJ/HR
TRAYS  TRAY RATIO DENSER :
_____ 26.88  1.100  2.245 14.990 —-4.734E+01  4.794E+01
13.59 1.150 088  15.672 01
40.94 1.200 961  16.353 01
72 38.76 1.250 B56  17.034 01
36.93 1.300 769 17.716 01

@ ESPE
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

NUMERO DE PLATOS (N), RAZON DE REFLUJO (R), CALOR EN EL
REHERVIDOR (Q) Y REFLUJO (L)

(Luyben., 2013)

Tabla 5
Numero de platos N, razén de reflujo R, calor en el rehervidor Q y reflujo L para la
mezcla sin MSA y para la mezcla en funcion de las especies candidatas a MSA.

Componente N R Q. (m*J/n) L (kmol/h)

Mezcla n-butano y trans-2-buteno

Furfural 77 16,4 52 2460,1
1,4-Butanodiol 26 5,5 18,2 829,2
Etilenglicol 20 4 12,8 599,6
Glicerol 17 3,1 10,1 462,1
1,2-Propilenglicol 19 4,1 12,4 610,9

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

COSTO DE LAS ESPECIES QUIMICAS

(Merck, 2022)

Tabla 6
Costo de las especies quimicas candidatas a MSA.

Componente Costo Merck

Mezcla n-butano y trans-2-buteno

Furfural 2 $127,20 x 1L
1,4-Butanodiol $38,80x 1L
Etilenglicol $100,00x 1L
Glicerol $68,50x 1 L
1,2-Propilenglicol b $81,16 x 1L

a costo por litro determinado en funcién de $63.60 x 500 ml.
b costo por litro determinado en funcién de $84,10 x 1 Kg (p = 1,036 g/cm3).

1,4-Butanodiol
Etilenglicol
Glicerol <

|

|

|

|

|

|

|

Furfural |

|
1,2-Propilenglicol :
|
|
|
|

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Figura 11

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
SIMULACION DE LA DESTILACION EXTRACTIVA

Separacién de la mezcla n-butano y trans- 2 buteno con glicerol.
@
7 7
n-butano trans-2-buteno

=
S

n-butano
trans-2-buteno
glicerol

trans-2-buteno
glicerol

¢

Tabla 7

Resultados de la separacion de la mezcla n-butano y trans-2-buteno con 1,4-

butanodiol como agente separador de masa..

Nombre de la corriente S2 S3 S4 S5 S6 S7
Fase Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido
Temperatura (°F) 124,758 201,879 134,925 426,609 127,799 203,320
Presién (kPa) 520,560 520,560 520,560 530,560 520,560 520,560
Flujo (kg mol/h) 150,436 247,053 58,095 188,958 208,530 397,489
Composicion n-butano 0,987 0,025 0,103 0,001 0,741 0,389
Composicidn trans-2-buteno 0,013 0,187 0,763 0,010 0,222 0,121
Composicidn glicerol 0 0,788 0,134 0,037 0,490

glicerol
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

« La aplicacion del marco de proceso de desarrollo de productos establece que las
restricciones de busqueda y seleccion de especies planteadas en este trabajo suponen una
contribucion a los criterios ya existentes.

« Se encontré0 especies candidatas que obtuvieron mejores resultados como agentes
separadores de masa que la reportada en la literatura, de las 74 especies analizadas el
glicerol es el mas factible.

« La volatilidad relativa del 1,4-butanodiol, etilenglicol, glicerol, 1,2-propilenglicol senhala que las
especies promoveran una separacion mas facil que la del furfural con valores mayores a
1,05 de factor de separacion, con valores de 1,2202, 1,1889, 1,2421 y 1,2029
respectivamente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

« La evaluacion de toxicidad e inflamabilidad muestra que las especies estudiadas son menos
toxicas e inflamables que el furfural. Con valores para el glicerol como agente separador de
masa destacado de 0,408 de toxicidad e inflamabilidad de 0,643.

« El costo de compra de las especies candidatas resultd ser menor que el costo de la especie
reportada en la literatura, siendo el glicerol $58,70 menos costoso que el furfural,

« El sistema de separacion simulado arrojo optimos resultados de las especies estudiadas.
Con 17 platos, 3,1 de razon de reflujo, 462,1 kmol/h de reflujo, 10,1 mJ/h de calor que fluye
en el rehervidor y facilidad de recuperacion 0,989 de composicion para el glicerol.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES

« Seria conveniente analizar las restricciones de busqueda y seleccion presentadas en
muestras o bases de datos mas representativas.

« Se propone realizar una prueba piloto de la separacion de las especies quimicas.

« Evaluar la mezcla con el agente separador obtenido bajo condiciones experimentales con
el fin de comparar los resultados con las propiedades tedricas presentadas.
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