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RESUMEN: Este articulo presenta los resultados de una investigaci6n bibliogrifica en la biisqueda de
alternativas para la reutilizacion de los desechos del proceso de polimerizacién del poliéster y la evaluacion
experimental de una de ellas. Se realiz6 una caracterizacién del material con el fin de determinar los
componentes y las cantidades presentes. La alternativa escogida para evaluar experimentalmente fue la
produccién de resinas alquidicas. El trabajo a escala de laboratorio también evalué la posterior aplicacién de
la resina producida en la fabricacién de esmaltes. Finalmente se presenta una confrontacién de los costos
totales de las materias primas utilizadas en la fabricacién de las resinas cuando se usa material recuperado y
cuando no se usa este. Se concluye que es posible producir resinas alquidicas de calidad comercial usando los
desechos del proceso de polimerizacién del poliéster como uno de los componentes de la materia prima con
una sensible disminucién en los costos de materias primas de las resinas.

PALABRAS CLAVES: Esmalte Alquidico, Desechos Industriales, Poliéster, Reciclaje, Resinas
Alquidicas.

ABSTRACT: This article presents the results of the bibliographic search of alternatives for the reuse of the
waste of the polyester polymerization process and the experimental evaluation at laboratory scale of the
process of obtaining alkid resins. Also a factibility analysis for applying this resin in the production of
enamels was done. A characterization of the material with the purpose of determining the compounds and the
present quantities was done. It was carried out a comparison of the raw material costs for the obtained resins
using recovered material and without this. It was demostrated that alkyd resins of commercial quality can be
made from the waste of the process of polymerization of the polyester with a sensitive decrease in the raw
material costs in comparison to the resins obtained without recovered material.

KEYWORDS: Alkyd Enamel, Alkyd Resin, Byproducts, Polyester, Recycle, Waste.

reactor continuo que produce PET A y otro que
Opera por lotes produciendo PET B y PET C. El
trabajo esti basado principalmente en los
desechos de| reactor por lotes por ser el mayor

INTRODUCCION

El propésito de la investigacién cuyos resultados
aqui se presentan, fue la reutilizacién de los
desechos sélidos generados en los reactores de
polimerizacién del poliéster en una cantidad
aproximada de 40 ton/mes. La planta tiene un

generador de residuos y  busca atenuar el
IMpacto ambiental de la disposicién final del

desec)ho., y a la vez generar un proceso rentable
€conomicamente.




La biisqueda, recoleccion y adecuacién de la
informacién sirvi6 para la seleccién de la
alternativa que luego se evalug ep trabajo
experimental. Se encontr6 que el desecho tiene
potencial como materia prima, combustible o
insumo de proceso. Asi, se consideraron entre
otras las siguientes aplicaciones: combustible ep
hornos de cemento, materia prima en 1a
produccién de  poliéster insaturado, de
poliuretano y de resinas alquidicas o material
para ser depolimerizado y obtener materia
original. Para la experimentacién |a alternativa
escogida fue: Produccion de resings alquidicas
y la aplicacion de la resina obtenidg op la
produccion de esmalte. Con el conocimiento de
las especificaciones del comportamiento de jog
esmaltes cuando se aplican a una Superficie, se
evaluaron los esmaltes producidog con las
resinas recuperadas.

2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas  consideradas para 1la
disminucién del impacto ambiental de o
residuos fueron: .

e Estudio del proceso de produccién de
poliéster en la bisqueda de reducir |a
cantidadde desecho generada..

¢ Incineracion de ellos (Barrales, 1997,
Codesarrollo, 1997, Marroquin, 1995)

Utilizacién para:

e Combustible en horros de cemento o aditivo
de este (Dikeou and Hope, 1988).
¢ Depolimerizacién hasta llegar a Jos

compuestos iniciales (Benson, 1989, Galdn,
1997).

Materia prima para:

e Producciéon de poliuretano
1995).

® Produccién de resinas de poliéster insaturado
(Ferndndez, 1995).

® Produccién de resinas alquidicas (Campins,
1951).

(Marroquin,

Cano et al.

Produccién de plastificante DOPT para PVC
(U.S PATENT 4.920.749).

Como los factores de mayor peso para la
determinacién de la alternativa 2 evaluar
experimentalmente s CQnSlderafOﬂi las
facilidades para utilizar los residuos en su e;stado
original (sin requerir de COStOSOS tr.at'amlentos‘
adicionales); que la aplicacion no exigiera alt'as
propiedades mecénicas por tratars¢ de rpatenal
fragil y que la tecnologia adoptada fuera snmp{e y
de bajo costo de inversién. Asi, se selecciond la
produccién de resinas alquidicas para la
evaluaci6n experimental.

3. CARACTERIZACION

En el estudio de posibles usos de un material
como materia prima, el conocimiento de sus
propiedades quimicas y fisicas es fundamental.
Los desechos se  caracterizaron  sdlo
quimicamente, porque se concluyé de antemano
que la resistencia mecdnica de ellos era baja, por
las cortas cadenas de polimeros contenidas.

La naturaleza del material resulté may
heterogénea, lo cual dificulta su tratamiento, por
su contenido de trazas de -catalizadores e
impurezas incluidas en la recoleccién. También
tiene gran cantidad de oligémeros, polioles
(monoetilenglicol, dietilenglicol) y en menor
cantidad anhidrido isoftdlico. Los principales
componentes provenientes del proceso son:
materias primas e insumos (DMT, catalizadores y
glicoles), productds intermedios (oligémeros de
bajo peso molecular y DGT) y productos finales
(oligémeros de alto peso molecular y agua).

3.1 Resultados de la caracterizacién

Las muestras se recolectaron cada tres dias
durante 60 dias, lo cual garantiza que los residuos
presentan una composicién representativa de la
produccién. En la planta discontinua, como los
porcentajes totales de MEG y DEG no tienen
grandes cambios, los residuos de los productos

PET A y PET B se pueden usar mezclados en un
proceso posterior.
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Tabla 1 Resultados de la caracterizacién quimica

Andlisis  PETA 'Cl PETB PETB* PETC 'CF
A* C*

% MEG 076 - 265 - 309
libre
% MEG 18.54 318 28.37
comb
% DEG 028 - 036 - 08 -
libre
% DEG 7.25 432 8.03
comb
% PIA .0 -390 . 383 -
Grupos
Carboxilicos 3.75

767 - 496 - : .
(meq/kg.) 6
Grupos
Metiléster 00 88 09 30 04 25
(meg/kg.) :
% Cenizas 192 190 038 047 025 059
% Agua 2 2 495 495 495 495
%
Oligomeros 9924 5164 5069 50.64
% MgO 0.43 02

*Muestras compuestas de la produccién bimensual .
/PET A: Muestra tomada de la planta continua, producto
cristalino se usa en la produccién de fibras textiles.

PET B: Muestra tomada de la planta discontinua, producto
cristalino se usa para la produccién de fibras.

PET C: Muestra tomada de la planta discontinua tiene una
apariencia opaca y es usado en empaques de bebidas.

Se aprecia en la Tabla 1 que los desechos de
la planta discontinua son mds ricos en polioles
como el MEG y DEG, ademds, presentan una
cantidad de oligémeros, de 55%. Los residuos de
la planta continua tienen en comparacién con los

residuos de la planta discontinua, menor cantidad

de glicoles y una cantidad de oligémeros mayor,
69.24%.

El MgO presente tanto en los desechos de las
plantas continua y discontinua, es el adicionado
para compactar los desechos con el fin de
manipularlos con mayor facilidad.

Tabla 2. Anadlisis de metales

Andlisis Planta Planta
discontinua continua
Mn (ppm) 20 220
Ti (ppm) 16 5300
P (ppm) 131 3630

En la Tabla 2 se aprecia como los metales
provenientes de catalizadores se encuentran en
proporciones bajas, por lo cual se considera que

€S poco probable que intervengan en un procesO
posterior.

4. EXPERIMENTACION

4.1 Montaje experimental

yo}

2 |

<
+ Agua
* Agua

Fuente de calor

Figura 1. Montaje experimental.

Para la produccién de las resinas alquidicas
en el laboratorio se utilizé como reactor un balon
de vidrio Pirex de 4 bocas y capacidad de doS
litros, dotado de un sistema de condensacion
utilizando agua, un sistema de decantaciéon Y
reflujo, un medidor de termopar conectado a un
indicador-controlador, un agitador con velocidad
variable mec4nicamente de 0 a 1500 r.p.m-
(motor de 1/16 hp) y una manta de calentamientO
de control ON-OFF con un diferencial de
temperatura de 5 °C, como se ve en la Figura 1.

Inicialmente se cargaron al reactor /105
reactivos incluyendo el desecho y se calento la
mezcla a 180 °C, 3 °C/min a la veZ que se agitaba-
Después de obtener la temperatura citada S€
inici6 la toma de muestras haciendo el

e
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seguimiento de la acidez como indicativa del
grado de conversion de la materia prima (ver las
curvas de reaccién de las Figuras 2, 3,4y 5). La
temperatura de la mezcla finalmente alcanzo los
250 <C. El tiempo de experimentacién varié entre
5 y 15 horas segin la proporcién de residuo
utilizado en la mezcla.

El sistema de procesamiento por solvente se
utilizé por seguridad y efectividad. Para ello se
adiciona el xilol y se retira el agua originada en
las reacciones aprovechando que en este sistema
se forma un azeétropo. El xilol se recupera
continuamente en un sistema de decantacién
ubicado a la salida del condensador y se recircula
al reactor (Montgomery, 1991 y Seminario de
Resinas Alquidicas, 1998).

4.2 Formulaciones

Segiin la aplicacion que vaya a tener la resina, se
requiere que ella tenga ciertas caracteristicas y
propiedades relacionadas con la solubilidad, la
viscosidad, el secado, la compatibilidad, la
flexibilidad de la pelicula, la acidez y la
resistencia al ambiente. Estas caracteristicas y
propiedades deben tenerse en cuenta para la
formulacién, determinando la longitud de aceite y
los tipos y cantidades de reactivos. Asi por
ejemplo, para disminuir la probabilidad de
gelacion se debe formulai un exceso de polioles.
Las formulaciones de las resinas alquidicas con
una relacién equimolar entre el
policarboxilico y los polioles tienden a favorecer
la formacién de moléculas de alto peso molecular
y estructura lineal. Los residuos de la planta
discontinua tienen PIA, este reemplaza el PA. La
formulacion se hace buscando una equijvalencia
de grupos funcionales 4cidos y bdsicos, con un
exceso de polioles del 60%, para evitar la
gelacion.

En la selecciéon de los componentes de la
formulacién se tiene en cuenta que las
propiedades fisicas y mecanicas de las resinas
alquidicas se ven afectadas por dos variables
fundamentales, la estructura- quimica y la
funcionalidad del monémero utilizado.

Los 'materiales complementarios al residuo
utilizados para la produccién de la resina
alquidica fueron: glicerina como poliol, PA y

dcido graso de soya como 4cidos. Se escogieron
por sus propiedades adecuadas a las necesidades
y su bajo costo. En la formulacién de la resina los
residuos aportan como material reutilizable
MEG, DEG y PIA, de estos el MEG total se
encuentra en mayor cantidad (34.45%) y como es
un poliol puede reemplazar materia prima al
igual que el DEG, aunque este se encuentra en
menor cantidad (4.68%); el PIA reemplaza al PA
en la reaccion debido a que son isémeros, este
también se encuentra en baja cantidad (3.90%).

La formulacién se realiz6 para una resina que
parte de un 4cido graso de soya, glicerol, PE, PA,
y los componentes aportados por el desecho
fueron DEG, MEG, y PIA. Los desechos
reemplazaron del 20 al 40% de los polioles con
DEG, MEG, dimeros y trimeros. En la Tabla 3 se
resumen las formulaciones ensayadas en las
diferentes experiencias.

Tabla 3. Formulaciones para resinas evaluadas.
Composiciones en porcentaje por peso.

Ensayo 1,2 3 4,5,6 7 8;3’ 11

Componente

Residuos 16 18.1 1785 3579 27.19 15.01

Acido

grasode 353 40.1 - - - -

soya

Aceite de

soya - - 39.6  36.82 37.29 32.01

PA 265 20 1922 174 1823 13.14

PE 9.4 - 11.67 1.13 827 30.83
> Glicerina 3.7 128 1.66 - - -
dcido Xilol 9.1 9 10 9.04 9.03 9.01

Todos los emsayos fueron realizados con
residuos de la planta discontinua oxcepto el
decimoprimero que se realizé con residuos de la
planta continua.

4.3 Resultados de la evaluacién experimental
de formulaciones

En la Tabla 4 se presentan los resultados
obtenidos con las formulaciones durante la
experimentacion.
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Tabla 4. Resultados de la experimentacién de
produccién de resinas a partir de desechos

Ensa- Tiempo Color Viscosidad Indice %
yo de Gardner de Séli
proceso ! acidez dos
(h)
1 8 AO NC 35 -
2 9 AO NC 36 -
3 15 AT NC 11 60
4 8,6 AT Uu-Vv 9.66 60
5 8.9 AT uv 8.72 60
6 7.5 AT w 11.5 60
7 15.8 AOO Uu-v 13.69 60
8 9 AT 26-25 7.44 50 .
9 8.5 AT Z6 11.91 50
10 1.5 AT Z6 11.09 50
11* 8 AOO NC 7.04 50

*Ensayo con residuo de la planta continua.

AO= Ambar oscuro; AOO= Ambar opaco y oscuro.
AT= Ambear trasitcido.

NC= No comparable.

comparativa

La viscosidad Gardner es una medida
con respecto a patrones

establecidos, los cuales tienen asignados letras de
tal manera que la viscosidad va de mayor a menor
asi: :U,V, W, Z,, Z,,....Z0.

lndic;e-de acidez
H
=3

—
o ©

w
[=]

w
(=]

B Resinad
& Resina$
A\ @ Resina6

5 .
Tiempo (h)

Figura 2. Indice de acidez contra tiempo de
proceso, para los ensayos 4, 5 y 6.

‘e S 70 7Reéina7 ,

Indice de acidez

7 8 9 10 11 12 13 14 |
Tiempo (h) !

Figura 3. Indice de acidez contra tiempo de
proceso, para el ensayo 7.

‘ 80 - L J Resina 8
: » Resina 9

——&—— Resina 10

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

! Tiempo (h) .
Figura 4. Indice de acidez contra tiempo de
proceso, para los ensayos 8,9y i0.

4.3.1 Comentarios y observaciones

Se puede observar en las Figuras 2, 3 4 y 5 que

el indice de acidez , un indicativo del avance de

la reaccion, disminuye de manera exponencial a

medida que transcurre el tiempo de reaccién. El

valor adecuado para las resinas alquidicas de este

indice estd entre 8 y 10 para evitar la gelacion

(Kirk- Othmer, 1982).

Las resinas 8, 9 y 10 a pesar del alto
contenido de desecho, 27%, muestran un
comportamiento adecuado en los tiempos de
reaccion necesarios para alcanzar la acidez menor
a 10 indicativa de la finalizacién del proceso.

Las repeticiones realizadas sirvieron para
comprobar la repetibilidad de los resultados.
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55 - @ Resinall

Indice de acidez

5 5.5 6 6,5 7 15 8 85 |
Tiempo (h)

Figura 5. Indice de acidez contra tiempo de
proceso, para el ensayo 11.

4.4 Ensayos de tolerancia al solvente.

Se realizaron ensayos de tolerancia al solvente
con el fin de compararla con la de la resina sin
desechos.  Esta caracteristica es importante
debido a las diluciones a que deben someterse las
resinas en la produccién de esmaltes. Se necesita
que la resina al adicionarle solvente no presente
cambios drasticos en su viscosidad y contenido de
sdlidos. Los resultados de las pruebas realizadas a
los esmaltes se encuentran en la Tabla 5.

Tabla 5. Variacidn de la viscosidad Gardner de
las resinas con la adicidn de solvente .

Resina sin
residuos

Resina 8 Resina 9

Canti- Viscosi- Cantida Viscosi- Canti- Viscosi-

dadde  dad So(liv(::te dad  dadde dad
Solvente (Gardner)

® ® @

13.54 z7 13.54 Z7 13.83 Z73-7Z4

1623 26 1453 76 1435 74
1712 25 1556 Z6 1579 73
1727 75 161 76 1667 Z3
1804 Z5 171 76 1765 Z3
9.1 75 176 26 1875 Z2
2036 Z5 187  Z6 1988 72
2077 Z5 201 Z6 2122 72

(Gardner) Solvente (Gardner
)

En las Figuras 6 y 7 se puede observar que la
tolerancia al solvente de la resina producida a
partir de residuos cumple con las especificaciones
por no presentar cambios drdsticos cuando se
adicionan cantidades importantes. Ademas la
viscosidad de la resina evaluada es superior a la
producida sin residuos, siendo esto una ventaja
porque la tolerancia de mayor cantidad de
solvente la hace mas econémica en el uso.

@ Resina8

22 A Resina8

B Resina sin residuos

-t
n
]
|
1

L 2

Solvente (g)/100 g de resina
>
]
|

_
o

33 36 39 42 45 48 51 54
%S6lidos

Figura 6. Porcentaje de sélidos de la resina 8
(repetida) y de la resina sin residuos contra
gramos de solvente/ 100 gramos de resina

M Resina 8

40500 - u AResina 8
35500 - @ Resina sin residuos

15 17 19 21 23
Solvente (g)/ 100 g de resina

11 13

Figura 7. Viscosidad contra gramos de solvente/
100 gramos de resina.

4.5 Costos

Los costos unitarios de las materias primas e
1nsumos utilizados en el proceso de obtencién de
resinas alquidicas fueron los siguientes:
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Materia prima $/kg.
Residuo ' 60
Aceite de soya 1362.00
Acido graso 3064.34

PE 2638.51
PA 2075.40
Glicerina 3010.00
Xilol 1062.66

En la Tabla 6 se presenta yna comparacion de
los costos de materia prima de las resinas que
utilizan residuo y de las que no lo utilizan.

Tabla 6. Comparacién de costos de materias
primas.

Resina Costo RP
resina

, $/kg
/ 1-2 2098.86 14
3 1776.18 1.13
4-5-6 131473  0.83
7 1053.83  0.67
8-9-10 1170.25  0.68
11%* 1248.65 0.79

Costo por kg de resina sin residuo $1567.18.
RP es la relacion de costos de la resina
experimental a la resina sin residuos.

5, EVALUACION DE LA RESINA EN
LA PRODUCCION DE ESMALTES

Como evaluacién clave de la calidad de la resina
alquidica obtenida a partir de los residuos, se
fabricaron esmaltes basados en ella y se les
realizaron las pruebas exigidas (Parker, 1978). A
continuacion se presentan las formulaciones para
el esmalte y los resultados de las pruebas.

Especificaciones para la formulacidn del esmalte
Las especificaciones para la formulacién del

esmalte, son :

. - 56%

Porcentaje de solidos
Viscosidad 70 275 KU
4 a7 horas

Tiempo de secado

Porcentaje de pigmentos 28%
Concentracién de la pasta 65%
Plomo 0.8%
Cobalto 0.05%
Manganeso 0.05%
Calcio 0.12%
Antioxidante 0.2%
Nivelante 0.5%
Dispersante 0.1%
Agente tixotrépico 0.2%

El esmalte se prepar6 con una pasta
previamente preparada; esta se elabor6 con resina
corta, pigmento y solventes alifiticos. Luego se
le adicionaron los coinponentes bdsicos: octoato
de plomo, octoato de cobalto, octoato de
manganeso, octoato de calcio, adimén que es un
agente secante y solvente (una mezcla de xilol y
varsol). ,

En la Tabla 7 se muestra en detalle la
formulacioén utilizada, el color que se eligié para
el esmalte fue el negro, por tratarse del color mds
critico en cuanto a exigencia de propiedades.

Tabla 7. Formulacién del esmalte elaborado a
partir de resina producida con desechos.

Componente W(g) % peso
Varsol 112.5 12.27
Resina 537.5 58.62
Pasta negra 225.0 24.54
Octoato plomo 22.5 245
Octoato cobalto 4.2 0.46
Octoato manganeso 3.2 0.35
Octoato calcio 32 0.35
Adimén 2.5 0.27
Xilol 6.2 0.68
Total 916.8 100

5.1 Pruebas y resultados realizados a los

esmaltes alquidicos

Se realizaron pruebas de poder cubriente y
brillo, en ellas el esmalte ensayado y el estandar
se aplicaron en lenetas (papel especial con fondo
de rayas blancas y negras). La prueba de secado
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se realiz6 aplicando el esmalte sobre una limina
sin previo tratamiento. Para las pruebas de
impacto, adhesién y flexibilidad, se aplicé el
esmalte en ldminas previamente tratadas con
desengrasantes y antioxidantes. Finalmente se
realizaron las siguientes pruebas: viscosidad,
impacto, adhesién y flexibilidad.

En la Tabla 8 se muestran los resultados
obtenidos en las pruebas realizadas a los esmaltes
hechos con resina fabricada con desecho y se
comparan con el esmalte producido a partir de
resina obtenida sin desecho.

Tabla 8. Evaluacién de los esmaltes fabricados
con resina recuperada de la planta discontinua.

Pruebas Resina

4 5 6 7 8 9 10 Est
Viscosi 78 78 78 78 78 78 78 72
dad (KU)
Poder 100 99.6 99.1 99.7 99.0 98.7 97.9 100
cubriente
(%)
Brillo (%) 918 925 934 58.6 939 86.6 92.8 925
a 60°
Secado M MM MM M B B B B
(4-5h) '
Impacto - - - - B B B B
(60 cm,
1kg)
Adhesién - - - - 100 100 100 100
Flexibili - - - - B B B B
dad

M: Malo, MM: Muy Malo, B: Bueno, Est.: Estdndar

6. ANALISIS DE RESULTADOS

La resina alquidica que present6 la mejor calidad
(Ensayos 8, 9 y 10) fuae la obtenida utilizando el
desecho en un 27% de su composicién.

La resina obtenida aprovechando el material
de desecho comparada con la resina producida sin
desecho presenta propiedades similares en cuanto
a color e indice de acidez; por el contrario en la
viscosidad presenta un valor mds alto la
recuperada lo cual es conveniente ya que tolera
mads solvente en el proceso.

Los esmaltes fabricados con las resinas que
usan en sus formulaciones 20% de desegho, las
propiedades de viscosidad, poder cu!m;nte y
brillo, comparadas con el esta’mda'r son snfmlares e
inclusive en algunos casos superiores a él. Enel
caso del Esmalte 4, el secado no cumple, ya que
el tiempo de secado estandar es de 5 horas, y €n
este tiempo todavia la superficie estaba tactosa,
esto se puede corregir adicionando agentes
secantes, como el anhidrido maleico, €n el
proceso de la resina u octoacto de cobalto en la
preparacién del esmalte. '

El esmalte realizado en el Ensayo 8, tiene
caracteristicas aproximadamente iguales a las del
esmalte estdndar, y en algunos casos el ensayo de
prueba tiene mejores propiedades que el
tradicional. A este se le realizaron pruebas
adicionales de adhesién, impacto y flexibilidad,
las cuales presentaron excelentes resultados, lo
que confirma la factibilidad técnica de uso de las
resinas recuperadas en la produccién de esmaltes.

En el Ensayo 7, la propiedad de brillo no es
comparativa con el estdndar debido a que tizne
mucha cantidad de materia de baja calidad, lo
cual hizo que la superficie de la aplicacion se
mostrara rugosa y opaca. Las demds propiedades
evaluadas fueron comparables. '

7. CONCLUSIONES

Experimentalmente se comprobé la factibilidad
para la produccién de resinas alquidicas
comerciales a partir de desechos de la
polimerizacién del poli€ster. Las pruebas de
calidad realizadas a las resinas obtenidas,
cumplieron con las especificaciones técnicas
exigidas como materias primas en la fabricacion
de esmaltes.

El costo de la materia prima requerida para
producir resina alquidica con residuo es 32%
menor de la sin residuo, esto se muestra en la
Tabla 6.

Este trabajo se constituye en un incentivo de
otras investigaciones para la reutilizacion de
desechos industriales.

La evaluacién experimental a escala de
laboratorio para la produccién de resina alquidica
se debe llevar hasta escala industrial.
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Vale la pena continuar la investigacién de
aplicacién de los residuos de la planta continua,
de manera similar como se procedi6 con la planta
discontinua, y en caso gue no se obtengan buenos
resultados se pueden realizar ensayos para la
obtencién de plastificantes.

LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

L)

DEG Dietilenglico]
DGT Diglicol tereftalato
DMT Dimetil tereftalato
KU Unidades Krebs de viscosidad
MEG Monoetilenglicol
PA Anhidrido ftilico
PE Pentaeritritol
PIA Anhidrido isoftalico
W Peso (g)

v Viscosidad
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