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CAPITULO 1 SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO

1.1 GENERALIDADES

LA OPERACION DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE UH MO-
TOR TIENE UNA GRAN REPERCUSIGN EN EL RENDIMIENTO -
DE COMBUSTIBLE, DE ACEITE LUBRICANTE Y EM EL OPTI-
MO DESEMPEROC DEL MOTOR EN SI., UN SISTEMA DE EN --
FRIAMIENTO ES UTILIZADO PARA MANTENER LA TEMPERATUY
RA DEL MOTOR DENTRC DE LIMITES RAZOMABLES: NI MUY~
FRIO NI MUY CALIENTE,

A MENOS QUE EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO RECIBA UM -
MANTENIMI ENTO ADECUADO, PUEDE CAUSAR O PROMOVER EL
SOBRECALENTAMIENTO DEL MOTOR, BAJO RENDIMIENTO DE-
COMBUSTIBLE, QUE LAS VALVULAS SE QUEMEN, SE DEPOS],
TEN IMPUREZAS EN LA CHACUETA ENFRIANTE JEL MOTOR -
Y POR LO TANTQO UN DESCASTE PREMATURO DEL MISMO, ,

1.2 COMPONENTES LEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

1.2,1 EL MCTCR DE COMBUSTIGON INTERNA, AL IGUAL QUE
OTROS TIPOS DE MOTCRES, NO PUEDE CCHVERTIR -
TODA LA ENERGIA DEL COMEUSTIRLE €Y TRABAJO.-
EL CALOR RESULTANTE TE LA COMBUSTIEN ¥ EL CA
LOR GENERADO POR LA FRICCION DERE SER DISIPA
* DO DE TAL MANERA GUE LAS PARTES DEL MOTOR -~
NO EXCEDAN SUS TEMPERATURAS LIMITE DE DISE -
f0. EN EL MOT3R DE COMBUSTION INTERNA TIPI-
€O, EL CUAL UTILIZA LIQUIDO ENFRIANTE (EHFRIADOR)



APROXIMADAMENTE LA MITAD DEL CALOR DESPREN-
DIDO ES ELIMINADO MEDIANTE LOS GASES DE SA-
LIDA Y LA OTRA MITAD SE DISIPA POR MEDIO =~
DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO.

EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO ALE.JA EL CALOR -
MEDIANTE LA $IRCULACION DEL LTQUIDO ENFRIAN
TE A TRAVES DE LOS PASAJES QUE RODEAN A LOS
CILINDROS Y A LA CAMARA DE COMBUSTION, A -
SU VEZ, EL CALOR ES REMOVIDO DEL LfquibDo EN
FRIANTE POR MEDIO DE LA CIRCULACION DE ESTE
A TRAVES DEL RADIADOR O DE OTRO TIPO DE IN-
TERCAMBIADCR DE GALOR, LA CANTIDAD DE LI -
QUIDO ENFRIANTE SE DETERMIMA AL DISERAR EL-
SISTEMA Y CONTROLA LA TEMPERATURA INTERNA -
DEL MOTOR DENTRO DE LIMITES PREDETER!INADOS
LA FIGURA 1 MUESTRA EL SISTEMA DE ENFRIA -~
MIENTO TIPICO DEL MOTGR DE uN AUTCMAVIL.

EL LICUIDO ENFRIANTE CIRCULA ALREDEDOR DEL-
MONOBLOCK Y DE LLAS CABEZAS DE LOS CILINDROS
FORMANDO UNA CHAQUETA DE AGUA. EN EL HONO-
BLOCK, ESTA CHAQUETA RODEA LOS CILINDROS EN
TODA SU LONGITUD., ESTOS PASAJES QUE CIRCUN
DAN LOS CILINDROS ESTAN DISENADOS DE TAL -~
FORMA QUE EL FLUJO DEL LIQUIDO ENFRIANTE --
SEA EL MISMO PARA CADA CILINDRO, LO CUAL -~
ASEGURA UNA TRANSFERENCIA DE CALOR EFICIEN-
TE,

EL LIQUIDO ENFRIANTE CIRCULA TAMBIEN A TRA-
vES DE PASAJES LOCALIZADOS EN LA CABEZA DEL
MOTOR PARA AYUDAR A ENFRIAR LAS VALVULAS --
Y EL AREA DE LA CAMARA DE COMBUSTION Y FLU-



(1] mMmMmooOoT >

FLuJo DE AIRE

RAD1ADOR

BANDA DEL VENTILADOR
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L TAPGN DEL RADIADOR



1,2,2

YE ENTONCES A TRAVES DEL TERMOSTATO PARA PA-

- SAR POSTERIORMENTE, SEGUN SEA SU TEMPERATU -

RA, AL RADIADOR O A LA BOMBA DE AGUA PARA --
SER RECIRCULADO,

RADIADOR

UN RADIADOR CONSISTE BASICAMENTE EN UN INTER
CAMBIADOR DE CALOR CON UN TANQUE DE ALMACE -
NAMIENTO Y SUS RESPECTIVAS UNIONES Y ACCESO-
R10S. [INCLUYE TAMBIEN: ADITAMENTOS PARA LLE
NAR, DRENAR, DERRAMAR SOBREFLUJOS, ALIVIAR -
PRESION, ELIMINAR BURBUJAS DE AIRE, ELEMEN -
TOS SENSIBLES A LA TEMPERATURA, BAFLES INTER
NOS PARA DIRIGIR EL FLUJO DEL Lfauipo EN - -
FRIANTE Y BAFLES EXTERNOS PARA DIRIGIR EL -~
FLUJO DE AIRE,

LA PRINCIPAL FUNCION DEL RADIADCR ES LA DE--
TRANSMITIR ENERGTA CALORIFICA DEL LiquiDo --
ENFRIANTE AL AIRE DE ENFRIAMIENTO A UNA VE -
LOCIDAD TAL QUE MANTENGA LA TEMPERATURA ADE-
CUADA DEL LIqulDoO, :

ESTO SE REALIZA MEDIANTE MECANISMCS DE CON -
VECCION Y CONDUCCION Y CON UNA PEQUENA PARTE
DE RADIACION., ESTOS MECANISMOS DEPENDEN DE:
LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE EL LfQuI~
DO Y EL AIRE, LA RELACION DE FLUJOS AIRE-Lf-
QUIDO Y DEL DISENO DE LAS UNIDADES DE ENFRIA
MIENTO,

CUANDO EXISTEN (.AS COMDICIONES NECESARIAS, -



1.2.3

LA ENERGIA CALORIFICA ES TRANSFERIDA DEL L[
QUIDO ENFRIANTE A LA PARED METALICA DE UNO-
DE LOS TUBOS DEL RADIADOR MEDIANTE CONVEC -
CION Y CONDUCCION, EL CALOR PASA A TRAVES-
DE LA PARED DEL TUBOC HACIA LA SUPERFICIE EX
TERNA DEL MISMO Y LUEGO PASA A LA SUPERFI -
CIE ALETADA QUE ESTA UNIDA AL TUBO. ENTON-
CES EL AIRE PASA SOBRE LAS ALETAS Y RECOGE-
EL CALOR VIA CONDUCCION Y CONVECCION,

EN ALGUNAS INSTALACIONES EL RADIADOR PUEDE-
TAMBIEN DESAEREAR EL LIQUIDO ENFRIANTE. E§
TO SE LOGRA MEDIANTE BAFLES INTERNOS QUE -~
DESVIAN UNA PORCION DEL LIQUIDO HACTA UNA -
AREA EN DONDE LA VELOCIDAD ES LO SUFICIENTE
MENTE BAJA PARA PERMITIR QUE EL AIRE, GAS O
BURBUJAS DE VAPOR QUE ESTEN MEZCLADAS CON -
EL LIQUIDO, SE SEPAREN DE ESTE. LA MAYORTA
DE LOS RADIADORES TAMBIEN CUENTAN CON UNA -
RESERVA ADICIONAL DE LIQUIDO PARA EL SISTE-
MA POR MEDIO DE UN TANGCUE UBICADO EN LA PAR
TE SUPERIDOR. ESTA RESERVA PROTEGE AL SISTE
MA DE POSIBLES PERDIDAS DEBIDO A FUGAS O A-
PREEBULLIGION, AL MISMO TIEMPO, ESTE TAN -
QUE SHUPERIOR FUNCIONA COMD UNA CAMARA DE EX
PANSIGN QUE EVITA PRESIONES EXCESIVAS 0 VA~
cfos EN EL SISTEMA.

TAPON DEL RADIADOR.,
EN LOS AUTOMOVILES DE MODELO ANTIGUO, LA ~--

FUNCIGN DEL TAPGN DEL RADIADOR ERA ONICAMEN
TE LA DE MANTENER EL LIQUIDO ENFRIANTE EN -



EL RADIADOR Y EVITAR LAS FUGAS., EN CAMBIO,
LOS AUTOMOVILES MODERNOS TIENEN SISTEMAS --
DE ENFRIAMIENTO PRESURIZADOS Y ES EL TAPON-
DEL RADIADOR EL QUE CONTROLA LA PRESION DEL
SISTEMA,

EL HECHO DE QUE EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO-
SEA PRESURIZADO SE DEBE A DOS RAZONES PRI -
MORDIALES: PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA -
DE LA BOMBA DEL AGUA Y PARA ELEVAR EL PUNTO:
DE EBULLICION DEL LIouIDO ENFRIANTE, EN UN
SISTEMA SIN PRESURIZAR, EL FLUIDO QUE SE EN-
CUENTRA A LA ENTRADA DE LA BOMBA ESTA POR -
LO MENOS A PRESION ATMOSFERICA Y TIENE POR-
LO TANTO UN PUNTO DE EBULLICIGN MENOR. SI-
EL FLUTDO EMPIEZA A EBULLIR, LA BOMBA COMEN
ZARA A CAVITAR Y POR LO TANTO LA CIRCULA --
CION DEL FLUIDO SE VERA INTERRUMPIDA, PRE-
SURIZANDO EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO NO S6-
LO SE ELIMINA ESTE PROBLEMA, SINO QUE SE --
ELEVA AL PUNTO DE EBULLICION DEL FLUfDO - -
APROXIMADAMENTE 1.8°C POR CcADA PSI QUE SE -
ELEVE LA PRESION.

DEBIDO A QUE EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE-
LOS AUTOMOVILES ACTUALES SE ENCUENTRA A UNA
PRESION DE ENTRE 14 v 17 PSI1, EL CONSECUEN-
TE INCREMENTO A LA TEMPERATURA DE EBULLI -~
CI6N DEL LYQUIDO ENFRIANTE ES DE APROXIMADA
MENTE 28°C,

EL TAPON DEL RADIADOR CONTROLA LA PRESION -
DEL SISTEMA MEDIANTE UNA VALVULA DE PRESIGN



1.2.4

Y UNA VALVULA DE vaclo. LA VALVULA DE PRE -
S1ON DE RESORTES GRADUADOS MANTIENE LA PRE -
SION HASTA UN LIMITE PRESELECCIONADO, CUAN-
DO SE REBASA ESTE LIMITE DEBIDO A UNA PRE --
SION EXCESIVA, LA VALVULA ABRE Y VENTEA ESTE
EXCESO A TRAVES DEL ORIFICIO DE DERRAME. EsS
TA VALVULA SE CIERRA CUANDO LA PRESIGN VUEL-
VE A SU NIVEL ADECUADO, UNA VEZ QUE EL MO -
TCR ES APAGADO Y EMPIEZA A ENFRIARSE, EL LI-
QUIDO ENFRIANTE SE CONTRAE Y CREA UN vAcfo -
PARCIAL EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. ESTO
HACE QUE LA VALVULA DE VACIO SE ABRA Y PERM]
TA LA ENTRADA DE FLUTDO AL SISTEMA Y As] -~
EQUILIBRAR LAS PRESIONES,

EN LA FIGURA 2, ILUSTRA EL FUNCIONAMIENTD DE
LAS VALVULAS DE UN TAPON DE RADIADCOR,

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ESTE TANQUE ES INDISPENSABLE EN TODOS LOS -~
SISTEMAS DE ENFRIAMIENTQO QUE SE ENCUENTRAN -
PRESURIZADOS Y CAS! LA TOTALIDAD DE LOS AU -
TOS RECIENTES YA LO INCLUYEN, SE ENCUENTRA=
CONECTADO AL SISTEMA POR MEDIO DEL ORIFICIO-
DE DERRAME.

A MEDIDA QUE EL LIQUIDO ENFRIANTE SE EXPANDE,
LA VALVULA DE PRESION DEL TAPGN SE ABRE Y --
PERMITE AL EXCESO DE LIQUIDOFLUIR A TRAVES -
DEL ORIFICIO DE DERRAME Y DEPOSITARSE EN ES-



VALVULA DE
CuELLO DEL vacio VALvULA DE
RADIADOR
I~ 3 el
| =34
T ===
ORIFICIO,
DE

DERRAME

FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA  FUNCIONMAMIENTC DE LA VALVULA
DE VACIO. DE PRESION,

FIGURA_2 TAPON DEL RADIADOK,

FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DE PRESION Y DE
VACIO.



1.2.5.

TE TANQUE DE ALMACEHAMIENTO, CUANDO EL MO -
TOR SE ENFRIA Y LA VALVULA DE VACIO ABRE, EL
LIQUIDO QUE SE ENCUENTRA EN EL TANQUE REGRE-
SA AL RADIADOR., ESTO ASEGURA QUE EL RADIA -
DOR SIEMPRE SE ENCUENTRE LLENC DE FLUIDO, --
MANTENIENDO ASI LA EFICIENCIA DEL SISTEMA.

EN UN SISTEMA A PRESION, ES DECIR, EN UN SIS
TEMA CERRADO, EL NIVEL DE ENFRIADOR NO SE RE
VISA DESTAPANDO EL RADIADOR SINO QUE SE OB =
SERVA LA CANTIDAD QUE EXISTE EN EL TANQUE, -
Es POR ESTO QUE LA MAYORIA DE ESTOS TANGUES-
ESTAN HECHOS DE PLASTICO TRANSLUCIDO Y EN --
DONDE SE HA MOLDEADO LOS NIVELES ADECUADOS -
GUE DEBE TENER EL LIQUIDO ENFRIANTE CUANDO -
ESTA CALIENTE Y CUANDO ESTA FRfO,

EN LA FIGURA 3 SE ILUSTRA UN TANQUE DE ESTE
TIPO.

TERMOSTATO

EL TERMOSTATO PARA CONTROLAR LA TEMPERATURA-
DE UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AUTOMOTRIZ ES~-
UN TIPO DE VALVULA DESVIADORA DE FLUJO QUE -
OPERA MEDIANTE CAME10S DE TEMPERATURA Y QUE-
ACTOA MEDIANTE UN ELEMENTO DE PODER. EN EL-
CICLO DE CALENTAMIENTO, A MEDIDA QUE EL LI -
QUIDC ALCANZA LA TEMPERATURA PRESELECCIONADA,
EL ELEMENTO DE PODER SE EXPANDE. LA ACCION-
DE DICHO ELEMENTO MUEVE LA VALYULA EN SENTI-



10

ORIFICIO PARA ANADIR EL
ANTICONGELANTE,

INDICADOR
DE NIVEL
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DO POSITIVO, EN EL CICLO DE ENFRIAMIENTO, A
MEDIDA QUE EL ELEMENTO DE PODER SE CONTRAE.-
LA VALVULA REGRESA A SU BASE, CONSECUENTE -

. MENTE, EL CAMBIO EN LA TEMPERATURA DEL FLU[-

1.2.6.

DO SE REFLEJA EN EL ELEMENTO DE PODER Y PRO-
DUCE UN CONTROL AUTOMATICO DE LA POSICION DE
LA VALVULA, AJUSTANDO AS[ LA TEMPERATURA DEL
LIQUIDO ENFRIANTE DENTRO DEL MCTOR.

POR LO TANTO, LA FUNCION DEL TERMOSTATO ES -
LA DE ASEGURAR QUE EL LIQUIDO ENFRIANTE PA -
SARA AL RADIADOR SOLO CUANTO SU TEMPERATURA-
ES ELEVADA DEBIDO A QUE HA ESTADO RECIRCULAN
DO POR LA CHAQUETA DEL MOTOR; EN ESE MOMEN -
TO Y PARA EVITAR SOBRECALENTAMIENTO SE ABRE-
EL TERMOSTATO Y FLUYE EL LTQUIDO CALIENTE AL
RADIADOR, EN DONDE SE EFECTUA EL INTERCAMBIO
DE CALOR.

EN LA FIGURA 4 SE PUEDEN APRECIAR LOS DOS -
PASOS DE LA OPERACION DE UN TERMOSTATO: CUAN
DO ESTA ABIERTO Y CUANDO ESTA CERRADO,

BOMBA DEL AcGua

LA FUNCION QUE DESEMPERA LA BOMBA EN EL SIS~
TEMA DE ENFRIAMIENTO ES LA DE IMPULSAR AL L]
QUIDO ENFRIANTE PROVENIENTE DEL RADIADOR A -
TRAVES DE LA CHAQUETA QUE RODEA AL MOTOR Y A
TRAVES DEL SISTEMA GENERAL.

LAS BOMBAS UTILIZADAS EN EL SISTEMA DE EN --

N
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FLufpo Frio ° FLufDo CALIENTE
TERMOSTATO CERRADO TERMOSTATO ABIERTO

FIGURA 4 TERMOSTATO

A ELEMENTO SENSIBLE A LA TEMPERATURA
B PIsTON



1.2.7
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FRIAMIENTO AUTOMOTRIZ SON BOMBAS CENTRIFUGAS
QUE UTILIZAN IMPULSORES EN FORMA DE ASPAS, -
SIN EMBARGO, EN MOTORES PARA TRABAJOS PESA -
DOS SE UTILIZAN IMPULSORES DE ENGRANES,

LA BOMBA ES MOVIDA POR LA ACCION DE UNA BAN-
DA, LA CUAL HACE GIRAR UNA POLEA QUE A SU --
VEZ ESTA UNIDA AL EJE DEL IMPULSOR; DE ESTA-
FORMA, LA VELOCIDAD DE LA BOMBA Y SU CAPACI-
DAD VARIA DIRECTAMENTE CON LAS REVOLUCIONES-
POQR MINUTO DEL MOTOR.

CUANDO EL FLUIDO ENFRIANTE ES CORROSIVO., AFEC
TA A LOS IMPULSORES EROSIONANDOLOS Y PRODU -

CIENDOLES PICADURAS; OTRO PROBLEMA QUE SUELE

PRESENTARSE ES EL DESGASTE QUE SE PRODUCE EN

TRE LA FLECHA Y EL BUJE QUE LA SOPORTA,

LA BOMBA DEL AGUA NO REQUIERE MANTENIMIENTO-
PERIGDICO.

VENTILADOR Y DEFLECTORES

LA MAYORIA DE LOS VENTILADORES PARA RADIADO-
RES SON DE HOJUAS FIJAS, DE TIPQ DE MECANISMO
DIRECTO, PERO ES POSIBLE ENCONTRAR INSTALA -
CIONES QUE USAN VENTILADORES DE VELOCIDAD MO
DULADA, LA VELOCIDAD DEL VENTILADOR ES CON-
TROLADA POR LA VELOCIDAD DEL MOTOR,

UN VENTILADOR TIPICO MUEVE VOLUMENES DE AIRE
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A TRAVES DEL RADIADOR PARA DISIPAR EL CALOR-
ABSORBIDO POR EL tLIQUiIDO ENFRIANTE, ESTE --
FLUJO DE AIRE TAMBIEN PROVEE ALGO DE AIRE EN
FRIANTE PARA EL MOTOR, CUANDO LA VELOCIDAD-
DEL VEHICULO ES TAN LENTA QUE CIRCULA POCO -
AIRE A TRAVES DE LA PARRILLA Y DEL RADIADOR,
EL VENTILADOR PROVEE EL FLUJO DE AIRE FALTAN
TE. :

Los VENTILADORES SON DE DOS TIPOS: MECANICOS
Y ELECTRICOS, LOS PRIMEROS SON ACCIONADOS --
POR MED!O DE UNA BANDA. LOS VENTILADORES - -
ELECTRICOS SON LOS MAS UTILIZADOS EN LOS VE-
HICULOS DE TRACCION DELANTERA Y QUE TIENEN -
MOTOR TRANSVERSAL, YA QUE EN ESTOS CASOS EL-
VENTILADOR MECANICO SERTA |MPRACTICO. ESTOS
VENTILADORES FUNCIONAN EN BASE A INTERRUPTO-
RES ACCIONADOS POR TEMPERATURA QUE ESTAN MON
TADOS SOBRE EL RADIADOR ¥ EN ALGUNAS OCASIO-
NES SIGUEN FUNCIONANDO ADN CUANDO EL MOTOR -
YA HA SIDO APAGADO,

Los DEFLECTORES SON ESTRUCTURAS ACANALADAS -
UNIDAS AL RADIADOR Y LOCALIZADAS ALREDEDOR -~
DEL VENTILADOR, ESTAN INSTALADAS JUSTO EN -
EL EXTREMO DEL DIAMETRO EXTERIOR DEL VENTILA
DOR,

LOS DEFLECTORES DIRIGEN EL FLUJO DE AIRE A -
TRAVES DEL VENTILADOR Y AYUDAN A QUE EXISTA
UNA DISTRIBUCION UNIFORME DEL AIRE QUE ATRA-
VIEZA EL RADIADOR, MEJORANDO AS! EL INTERCAM
BIO DE CALCR,
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1.2.8 FlLTRos

- LA MAYOR PARTE DE LOS CAMIONES Y DE LOS AUTO-
BUSES UTILIZAN UN FILTRO PARA EL SISTEMA DE-
ENFRIAMIENTO.- ESTE FILTRO CONSISTE EN UNA -
CARCAZA METALICA CON SUS RESPECTIVOS ORIFI -
C10S PARA ENTRADA Y SALIDA DEL FLulDO, DEN-
TRO DE LA CARCAZA SE ENCUENTRAN LOS SIGUIEN-
TES ELEMENTOS: UN FILTRO INTERCAMBIABLE O -
CARTUCHO, UN PRODUCTO QUIMICO ABLANDADOR DE-
AGUA, MEZCLAS DE INHIBIDORES Y ALGUNOS META-
LES DE SACRIFICIO (TALES COMO ZINC O MAGNE -
S10}.

GENERALMENTE ESTOS FILTROS SE ENCUENTRAN -
INSTALADOS EN LUGARES ACCESIBLES DEL MOTOR-
Y St CONECTAN AL SISTEMA MEDIANTE MANGUERAS
FLEX1BLES,

ESTOS FILTROS ESTAN DISENADOS PARA REALIZAR
UNA 0 MAS DE LAS SIGUIENTES FUNCIONES:

A) EFECTUAR UNA FILTRACIGN MECANICA PARA -
REMOVER POLVOS, SEDIMENTOS, DEPOSITOS -
DE CORROSION, IMPUREZAS Y CUALQUIER - -
OTRO TIPO DE PARTICULA SOLIDA QUE CON -
TENGA EL SISTEMA,

B) ABLANDAR EL AGUA, PARA EVITAR LA FORMA-
C16N DE INCRUSTACIONES,



c}

D)
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MINIMIZAR LA ACTIVIDAD CORROSIVA,

PROVEER PROTECCION GALVANICA, UTILIZAN-
DO UN METAL DE SACRIFICIO Y EVITAR ASf-
LA "PICADURA"” DE LA CARCAZA.
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CAPITULO_I1  METALURGIA DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

2,1 ALEACIONES COMUNMENTE USADAS

SE PUEDE DECIR QUE HASTA HACE ALGUNOS AROS EL SISTE
MA DE ENFRVAMIENTO DE LOS MOTORES PARA AUTOQS ESTA--
BAN FORMADOS POR PI1EZAS DE HIERRO Y COBRE UNICAMEN-
TE, ES DECIR, SE HABLABA DE AUTOS COM MOTOR DE HIE-
RRO Y RADIADOR DE COBRE,

TIPICAMENTE, EL HIERRO GRIS SE HA UTILIZADO EM PIE-
ZAS COMO LAS CABEZAS DE LOS CILINDROS, PISTONES, --
BLOCK DE LOS CILINDROS, ETC, Y LAS ALEACIONES MAS -
UTILIZADAS PARA FABRICAR ESTAS PIEZAS SON LOS HIE -
RROS 6 2500 ¥ G 3000 sesON LO INDICA EL SAE HAND --
BOOK (REFERENCIA BIBLIOGRAFICA 7). LAS COMPOSICIO-
NES DE ESTAS ALEACIONES SON LAS S1GULENTES:

e k. % % 1 2
CARBON  SILICIO MANGANESO AZUFRE, MAX. FOSFORD,MAX,

G 2500 3.2-35 2,024 0.6-09 0.15 0.20
6 3000 3,1-3.4 1.3-2,3 0.6-0.9 0.15 0.15

EN CAMBIO, PARA LA FABRICACION DEL RADIADOR Y DE SUS
ADITAMENTOS, EL COBRE Y SUS ALEACIONES HA S1DO EL ME
TAL MAS UTILIZADO, POR EJEMPLO, EL COBRE FORJADO HA-
TENIDO MOULTIPLES USOS: ALETAS DEL RADIADOR, TRAMOS -
DE TUBERIAS, EL TANQUE DEL RADIADOR, BAFLES DESVIADQ
RES DE FLUJO E IMPULSORES DE LA BOMBA DEL AGUA., LAS
ALEACIONES MAS UTILIZADAS HAN siDo C 11000, C 11300,
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€ 26000 v C 36000, SIENDO SUS COMPOSICIONES LAS SI-
GUIENTES:

% % %
TIiPQ COBRE ZINC . PLOMO
€ 11000 99,9 - ‘ -
C 11300 99.9 - -
€ 11800 99.9 .- -
C 23000 85 15 -
€ 26000 70 30 -
C 36000 62 35

TENDENCIAS ACTUALES

2.2,1 GENERALITADES

UNA DE LAS FORMAS COMO LAS EMPRESAS CONSTRUC-
TORAS DE AUTOMOVILES HAN MEJORADO EL CONSUMO-
DE COMBUSTIBLE EN SUS MODELOS RECIENTES, HA -
S1DO REDUCIENDO EL PESO TOTAL DEL AUTOMOVIL,-
EN GRAN PARTE, ESTO SE HA LOGRADO UTIL{ZANDO-
ALUMINIO EN ALGUNOS COMPONENTES CRITICOS DEL-
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR,

EN EFECTO, ACTUALMENTE ES MUY COMON QUE LOS -
SIGUIENTES COMPONENTES DEL SISTEMA ESTEN HE -
CHOS DE ALEACIONES CON ALTO CONTENIDO DE ALU-
MIN10O: RADIADOR, BOMBA DEL AGUA, DUCTOS, LAS-
CABEZAS DE LOS CILINDROS Y LAS CAMISAS DE LAS
vALvuLas, POR LO TANTO, LAS INVESTIGACIONES-
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QUE ACTUALMENTE SE REALIZAN, ESTAN ENFOCADAS-
A INCREMENTAR LA PROTECCIGN A LAS PARTES DE -
ALUMINIO MEDIANTE EL USO DE UN FLUIDO ENFRIAN
TE QUE SEA CAPAZ DE MINIMIZAR LA CORROSION SO
BRE DICHO METAL.,

CABE HACER NOTAR, QUE UNA SUPERFICIE QUE DES-
PIDE CALOR, COMO LAS CABEZAS DE LOS CILINDROS,
TENDRA MAYORES PROBLEMAS DE CORROSION QUE LA-
SUPERFICIE QUE ACEPTA EL CALOR, COMO ES EL CA
SO0 DEL RADIADOR,

LA CORROSION EN LAS CABEZAS DE LOS CILINDROS,
ES UN PROBLEMA REAL., EN ESTA SITUACION EN --
PARTICULAR, LOS PRODUCTOS DE LA CORROSION SE-
DISUELVEN EN EL FLUIDO ENFRIANTE Y LUEGO PRE-
CIPITAN EN LAS SUPERFICIES MAS FRIAS DEL SIS~
TEMA (EN EL RADIADOR), Estos DEPOSITOS SE --
VAN ACUMULANDO Y VAN OBSTRUYENDC LOS CONDUC -
TOS, O BIEN, FORMAN UNA CAPA MUY FINA, LO - -
CUAL DISMINUYE LA CAPACIDAD INTERCAMBIADORA -
DE CALOR DEL RADIADOR., TODO LO ANTERIOR TRAE
COMO CONSECUENCIA UN SOBRECALENTAMIENTO CONS-
TANTE DEL MOTOR,

CORROSION SOBRE SUPERFICIES CALIENTES DE ALU-
MINIO: (EBULLICION POR NUCLEACION).

EL ALUMINIO ES MAS PROPENSO QUE EL HIERRO FOR-
JADO A SUFRIR UNA CORROSION ACELERADA EN LAS -
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SUPERFICIES QUE DESPIDEN CALOR Y ES PARTICU-
LARMENTE SENSIBLE A LA CONCENTRACION Y TIPO-
DEL INHIBIDOR PRESENTE EN EL FLUIDO ENFRIAN-
TE Y TAMBIEN A LAS TEMPERATURAS QUE PREVALEZ
CAN SOBRE LA SUPERFICIE DEL METAL,

EN EFECTO, LA CORROSION SE INCREMENTA NOTO -
RIAMENTE CUANDO SE PRESENTA LA EBULLICION --
POR NUCLEACION (UN ALTO FLUX DE CALOR Y TEM-
PERATURA DEL METAL TAMBIEN ALTA),

ES DECIR, CUANDO LAS CONDICIONES DE MANEJO -
SON MUY SEVERAS, PUEDE OCURRIR QUE LA TRANS-
FERENCIA DE CALOR EN LAS CABEZAS DE LOS Ci -
LINDROS SE LLEVE A CABO MEDIANTE EBULLICION-
POR NUCLEACION (BLANGUEO), E£STO OCURRE EN -
LA INTERFASE METAL-FILUTDO CUANDO UNA DELGADI
SIMA CAPA DEL FLUIDO ENFRIANTE PERMANECE ES-
TACIONARIA CON RESPECTO AL METAL, EN LUGAR -
DE ESTAR SIENDO MEZCLADO POR CONVECCION, EN
ESTA INTERFASE LA TEMPERATURA DEL FLUIDO EN-
FRIANTE ES IGUAL A LA TEMPERATURA DE LA SU -
PERFICIE DEL METAL, Y EL BLANQUEO SE INICIA-
SOLAMENTE CUANDO LA TEMPERATURA DE DICHA IN-
TERFASE ES MAYOR QUE LA TEMPERATURA DE EBU -
LLICION DEL FLUIDO ENTRE 5 v 11 °C,

EL BLANQUEO SE CARACTERIZA POR LA FORMACION-
DE BURBUJAS DE VAPOR EN LA CAPA DE LfouiDO -
SOBRECALENTADO ADYACENTE A LA SUPERFICIE DON
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DE SE EFECTUA LA TRANSFERENCIA DE CALOR,

SINTETIZANDO LO EXPUESTO ANTERIORMENTE, PODE-
MOS AFIRMAR QUE LA CORROSION EN EL ALUMINIO -
SE VE AFECTADA POR EL PH DEL FLU[DO, POR LA -
TEMPERATURA Y EL FLUX DE CALOR; EN AUSENCIA -
DE INHIBIDORES EFECTIVOS, LA CORROSION SE IN-
CREMENTARA A MEDIDA QUE EL PH DEL FLUfDO SE ~
" VUELVA MAS ACIDO,
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111 TIPOS DE FLUIDOS ANTICONGELANTES/
ENFRIADORES

3.1 GENERALIDADES

NORMALMENTE SE DEFINE A UN ANTICONGELANTE COMO UN -
LIQUIDO QUE, AL SER ANADIDO AL AGUA DEL SISTEMA DE~
ENFRIAMIENTO DE UN AUTOMOVIL, EVITA LA CONGELACION-
DE ESTA. DURANTE MUCHO TIEMPO, ESTA DEFINICIGN HA-
SI1D0 LA ADECUADA.

SIN EMBARGO., A MEDIDA QUE LA TECNOLOG[A AUTOMOTRIZ-
HA 1DO AVANZANDO Y LOS MOTORES SON CADA VEZ MAS SO~
FISTICADOS, EL ANTICONGELANTE MODERNO ES MUCHO MAS-
QUE LA DEFINICION ANTERIOR, ESTE PROTEGE DURANTE =
UN ANO ENTERO, ES DECIR, EVITA LA CONGELACION EN EL
INVIERNO Y LA SOBREBULLICION EN EL VERANO (ESPECIAL
MENTE EN AUTOS CON AIRE ACONDICIONADO); ADEMAS, DE-
BE DE TENER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

A) RENDIR CUANDO MENOS DURANTE UN ANO DE SERVI-
viclo,

B) PROTEGER A LAS PARTES METALICAS DE CORROSION
0 DEPOSITOS,

c) PRODUCIR UN MINIMO DE EFECTOS INDESEABLES DY

RANTE EL ENFRIAMIENTO DEL MOTOR Y EN LA TRANS
FERENCIA DE CALOR.

D) NO ATACAR A LOS COMPONENTES DE CAUCHO DEL --
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SISTEMA (MANGUERAS),

E) POSEER ESTABILIDAD QuUIMICA.

F) TENER BAJO COSTO.

G) SEA INODORO,

H) UNA VISCOSIDAD ACEPTABLE A BAJAS TEMPERATU -
RAS.

1) BAJO COEFICIENTE DE EXPANSION,

ASIMISMO, ES DESEABLE QUE ESTE PRODUCTO SEA NO IN -
FLAMABLE, DE BAJA TOXICIDAD, TENGA UN ADECUADO PUN-
TO DE EBULLICION Y QUE NO HAGA ESPUMA, NINGON PRO-
DUCTO QUIMICO REUNE AL 100%Z TODAS ESTAS CARACTERIS-
TICAS, PERO HAY PRODUCTOS QUE CUMPLEN SATISFACTORIA
MENTE CON ESTOS REQUERIMIENTOS.

DERIDO A QUE EL LIQUIDO ANTICONGELANTE SE DESEMPERA
TAMBIEN COMO ENFRIADOR DURANTE GRAN PARTE DEL ARNO,-
ES DENOMINADO LIQuUiDO ANT[CONGE%ANTE/ENFﬁIADOR.

HAY QUE ACLARAR QUE DEPENDIENDO DE LA REGIGN GEOGRA
FICA EN LA QUE SE UTILICE ESTE PRODUCTO, SU DESEMPE
NO PODRA SER ONICAMENTE COMO ENFRIADOR, O BIEN COMO
ANTICONGELANTE/ENFRIADOR, ES DECIR, EN UNA ZONA CU
YO CLIMA ES CALUROSO (PARTE SUR DE LA REPOBLICA Me-
XICANA) ESTE LTQUIDO TRABAJARA TODO EL ANO EVITANDO
EL SOBRECALENTAMIENTO DEL MOTOR; EN CAMBIO EN ZONAS
CON CLIMAS EXTREMOSOS (NORTE DE LA REPUBLICA MEXICA
NA) SU FUNCIONAMIENTO SERA DUAL: CONTRARRESTAR LAS-
ALTAS TEMPERATURAS QUE SE PRESENTAN EN VERANO Y EV]
TAR LA CONGELACION DURANTE EL [NVIERNO,
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3.2 FORNMULAS COMUNMENTE UTILIZADAS,

EL AGUA HA SIDO EL ENFRIADOR MAS UTILIZADQ EN LOS -
#MOTORES DE COMBUSTION INTERNA, DEBIDO PRINCIPALMEN-
TE A SUS BUENAS PROPJEDADES PARA TRANSFERIR EL CA -
LOR, SIN EMBARGO, ALGUNAS PROPIEDADES| DEL AGUA LI-
MITAN SU USD COMO ANTICONGELANTE-ENFRIADOR: SU PUN
TO DE CONGELACION ES MUY ALTO (0°C) Y [CONTIENE CIER
TAS IMPUREZAS QUE CAUSAN CORROSION EN |LOS METALES -
DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. EN EFECTO, ALGUNOS -~
SULFATOS, CLORUROS Y BICARBONATOS PRESENTES EN EL -~
AGUA ACELERAN LA CORROSION; OTRAS IMPUREZAS, TALES-
COMO EL CARBONATO DE CALCIOY EL CARBONATO DE MAGNE-
S10 REDUCEN LA TRANSFERENCIA DE CALOR| AL FORMAR DE-
POSITOS EN LOS CONDUCTOS, EFECTO QUE [SE INCREMENTA-
A TEMPERATURAS ELEVADAS,

CUANDO EL AGUA SE CONGELA Y FORMA HIELO SOLIDO, SE-
EXPANDE APROXIMADAMENTE UN 9% su VOL{IMEN., ESTA Ex-
PANSISN SE LLEVA A CABO CON UNA FUERZA QUE EQUIVALE
A TONELADAS DE PRESION,

POR LO TANTO, ST EL AGUA SE LLEGA A
DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO, ESTA P
PUEDE CAUSAR DARDS MUY SEVEROS., ES
DEBE ANADIR ALGON COMPUESTO ANTICON

CONGELAR DENTRO
ESION EXCESIVA-
POR ESTO QUE SE
ELANTE AL AGUA.

As{, SE HAN HECHO PRUEBAS -AL ANADIR| UNA GRAN CANT]-
DAD DE COMPUESTOS AL AGUA Y VERIFICAR SUS PROPLEDA-
DES COMO ANTICONGELANTES., ALGUNAS |SALES, COMO EL -
CLORURD DE CALCIO DISMINUYEN EL PUNTO DE CONGELA --
CION PERD SON CORROSIVAS. PRODUCT(S PETROLIFEROS,-
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TALES COMO GUEROSENO, HAN SIDC UTILIZADOS REEMPLA -
ZANDO TOTALMENTE AL AGUA, PERO SUS EFECTOS NEGATI --
VOS SOBRE LAS MANGUERAS DE GAUCHO, SU BAJO COEFI --
CIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y SU INFLAMABILI--
DAD LOS HACEN INUTILIZABLES.

ANTES DE FINALIZAR LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL., LOS -
ANTICONGELANTES MAS COMUNMENTE UTILIZADOS ERAN EL -
ALCOHOL ETILICO DESNATURALIZADO, EL ALCOHOL METILI-
CO Y EL ETILENGLICOL; NO OBSTANTE, PARA FINES DE LA
DECADA DE LOS 40’'S, LOS ANTICONGELANTES FORMADOS --
POR ETILENGLICOL Y METANOL HAB[AN TOMADO EL CONTROL
DEL MERCADO,

SIN EMBARGO, LAS TEMPERATURAS A LAS QUE- OPERAM LOS -
SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO SE HAN INCREMENTADO EN ANOS
RECIENTES, LO QUE HA HECHO QUE EL METANOL HAYA SIDO
ELIMINADO COMO POSIBLE ANTICONGELANTE EN MOTORES AC
TUALES DEBIDO A QUE SU BAJO PUNTO DE EBULLICION PER
MITE LA EVAPORACION CON LA CONSECUENTE PERDIDA DE -
PRODUCTO, DE CUALQUIER FORMA, EL METANOL ES TODA -
VIA UTILIZADO EN CIERTA MAGUINARIA AGRICOLA, PERO =~
EN VOLOMENES TAN PEQUENOS QUE REPRESENTAN MENOS DEL
1% DEL TOTAL DEL MERCADO DE ANTICONGELANTES,

EN tA TABLA | SE MUESTRAN CIERTAS PROPIEDADES FISI~-
CAS DEL AGUA, ALCOHOL METILICO Y ETILENGLICOL.

EL PROPILENGLICOL MONOMETIL ETER (METOXIPROPANOL) -
ES UTILIZADO EN PEQUENAS CANTIDADES COMO ANTICONGE-
GELANTE-ENFRIADOR PARA VEHICULOS DE TRABAJO PESADO,
TALES COMO CAMIONES DE MOTOR A DIESEL, LA VENTAUA-
QUE ESTE TIPO DE ENFRIADOR TIENE, ES QUE ES MAS COM
PATIBLE CON 10S ACEITES LUBRICANTES DEL MOTOR QUE -
€L ETILENGLICCL.
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POR LO TANTO, EN CASO DE QUE EXISTIERA ALGUNA FUGA
INTERNA Y LOS DOS FLUIDOS SE MEZCLARAN, NO CAUSA -
RIA TANTO DANC, SIN EMBARGO, ES TAN POCO PROBABLE
QUE OCURRAN DICHAS FUGAS, ES TAN ALTO EL COSTO DE-
ESTE PRODUCTO, TIENE TAN BAJO PUNTO DE EBULLICION-
Y POR LOS EFECTOS COLATERALES NEGATIVOS QUE PRESEN
TA EN LOS ELASTOMEROS, POR LO QUE EL METOXIPRCPA -
NOL NO ES USADO EXTENSIVAMENTE,

TABLA |

PROPIEDADES FI1SICAS DE COMPUESTOS UTILIZADOS EN SISTEMAS DE EN

FRIAMIENTO )
ALCOHOL + ETILEN
PROPEDAD AGUA METILICO - GLICOL
GRAVEDAD EsPecIFIca 20720, °C 1.00 0.7924 1.1155

CaLor Especirico a 25°C, CAL/G°C| 0.,99765 { 0,600(20°0) 0.574
PUNTO DE CONGELACION, °C

= COMPUESTO PURO 0 ~97.7 -13.3
- SOLUCION ActosA AL 50% -44,5 -36.6
PunTO DE ERULLICION, °C 100.0 64.5 197.3
PRESION DE VAPOR A 20°C, 1HG 17,535 96.1 0.12
PUNTO DE INFLAMACION(VASO ABIER

T0), °C 15.6 115.6
V1scosIDAD A 20°C, cP 1.01 0.58 20.9

* RUEPTING C.F. AITIFREEZE AND COOLANT, LUERICATION, Pac. 26
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3,3 ETILEN GLICOL COMO FLUIDO ANTICONGELANTE-ENFRIADOR

3,3.1, NONOGRAFTA DEL ETILEN GLICOL.

EL ETILENGLICOL (1,2-ETANODIOL GLIcOL), = ==
CHZOHCHZOH, PESO MOLECULAR 62.07, ES EL MAs
SENCILLO E IMPORTANTE DE LOS GLICOLES.

Fugé PRODUCIDO POR PRIMERA VEZ EN 1859 POR --
WURTZ, QUE SAPONIFIC3 DIACETATO DE ETILEN -~
GLICOL CON HIDROXIDO DE POTASIO.

TRES ANOS DESPUES PREPARO ETILENGLICOL POR -
HIDRATACIGN DEL 6X1DO DE ETILENO. ESTE GLI-
COL NO ADQUIRIO IMPORTANCIA COMERCIAL HASTA-
QUE EN EL ARO DE 1925 FUE FABRICADO EN GRAN-
ESCALA PARTIENDO DEL OXIDO DE ETILENO Y PA -
SANDO POR LA CLORHIDRINA DE ETILENO COMO COM
PUESTO INTERMEDIO,

3.3.1.1 METODOS DE OBTENCION INDUSTRIAL

LA MAYOR PARTE DEL ETILENGLICOL SE OB. -
TIENE POR- HIDRATACION DEL O6XIDO DE ETI-
"LENO, EL OXIDO SE OBTIENE DE DOS MANE-
RAS:

A) POR HIDRGLISIS DE LA CLORHIDRINA DE-
ETILENO COMO COMPUESTO INTERMEDIO;

B) POR 0XIDACI6N DIRECTA DEL ETILENO,

EL 6XI1DO DE ETILENO ES FACILMENTE CON =~
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YERTIDO EN ETILENGLICOL POR CUALQUIERA-
DE LOS DOS METODOS SIGUIENTES:

1) POR LA ACCION DE UNA SOLUCION ACUOSA
DILUIDA DE UN ACIDO FUERTE;

2) POR LA REACCIGN CON AGUA A TEMPERATU
RA Y PRESION ELEVADAS,

EN CADA UNO DE ESOS PROCEDINMIENTOS, SE-
CONCENTRA EL ETILENGLICOL RESULTANTE --
POR EVAPORACION Y SE PURIFICA DESPUES -
POR DESTILACION AL vacfo,

3.3.1.2 PROPIEDADES:

Es UN LTQUIDO TRANSPARENTE, INCOLORD, -
PRACTICAMENTE INODORO, POCO VOLATIL E -
HIGROSCOP1CO, TOTALMENTE SOLUBLE EN A =~
GUA Y EN UNA GRAN CANTIDAD DE SOLVENTES
DE TIPO ORGANICO.

En LAS GRAFICAS A, B, C, D, Y E,-
SE MUESTRAN DIVERSAS PROPIEDADES FIsl -
CAS DEL ETILENGLICOL., COMPARADAS CON ==
LAS DE OTROS GLICOLES.,

3.3,1.3 USOS:

LA PROPIEDAD DEL ETILENGLICOL PARA HA -
CER BAJAR EL PUNTO DE CONGELACION ES LA
BASE DE SU APLICACION MAS IMPORTANTE, --
ESTO ES: COMO ANTICONGELANTE NO VOLATIL



GRAFICA A

PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS GLICOLES

ETILEN- | DIETILEN- TRXETILEH- PROPILEN- BIPROPILEN-{ TRIPROPI-
GLICOL GLICOL GLICOL GLICOL GLICOL LENGLICOL
£S0_MOLECULAR 62,07 106,1 150,17 76,1 134,18 192.3
UNTO DE EBULLICION A
60 MM _DE He_eN_°C 197.6 245,8 288 187.3 232,8 268
RES1ON DE VAPOR A
5°C_EN MM DE Ho 0,12 0,01 0,01 0.22 0,03 0,01
ENSTDAD RELATIVA A
5/25°C 1,110 1,113 1,119 1,033 1,023 1,018
UNTO DE CONGELACION
N_° =13,0 - 8.0 - 4.3 -&0 - -
UNTO DE VACIADO EN
{ - -49 -58 ~57 -38,8 -41,1
NTSCOSIDAD EN C.P,
20°C 21 36 49,0 60,5 107.0 55.1(1)
UNTO DE INFLAMACTON
EN *C (COPA ABIERTA) 116 143 166 104.5 126.6 154, 4
b

(1) C.S. A 25%

* POLIOLES, S.A, QuiMicos INDUSTRIALES, CATALOGO TECNICO Pag, 27
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3.3.2
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DE TIPO PERMANENTE. LA CALIDAD ANTICONGE -
LANTE DEL ETILENGLICOL SE USA TAMBIEN EN --
LOS SISTEMAS DE REGADERA CONTRA INCENDIOS -
EN LOS EDIFICIOS QUE NO TIENEN CALEFACCION-
Y EN LUGAR DE SOLUCIONES SALINAS EN LOS SIS
TEMAS DE INTERCAMBIO DE CALOR CUANDO LA CO-
RROSION ES UN FACTOR IMPORTANTE., Es TAM --
BIEN UM INGREDIENTE DE LAS COMPOS!CIOMNES -~
USADAS PARA IMPEDIR LA ACUMULACION DE HIELOQ
SOBRE LAS ALAS DE LOS AEROPLANOS,

EL ETILENGLICOL SE USA TAMBIEN COMO REFRIGE

RANTE DE ALTA TEMPERATURA EN MOTORES DE AE-~
ROPLANOS., TUBOS DE RAYOS X Y MATERIAL BELI-
c¢o. EL USO DEL GLICOL PERMITE OPERAR A TEM
PERATURAS BASTANTE MAS ALTAS QUE CUANDO SE-
EMPLEA EL AGUA COMO LIGUIDO REGRIGERANTE, -
POR LO QUE SE REDUCE EL TAMARO DE LOS RADIA
DORES Y LOS MOTORES SON MAS LIGEROS.

CARACTERXSTICAS DE UN ANTICONGELANTE-ENFRIA
LOR MODERNO, )

EN LA ACTUALIDAD, LOS FLUIDOS ANTICONGELAN-
TES-ENFRIADORES ESTAN FORMADOS POR VARIOS =
INGREDIENTES ESENCIALES:

1) FLulpo Base,

2)  INHIBIDORES DE CORROSION,
3)  ANTIESPUMANTES,

4) COLORANTES Y

5)  AGUA.
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A CONTINUACION SE MENCIONAN LAS CUALIDADES -
DE CADA UNO DE ESTOS INGREDIENTES:

3.3.2.1. FLUIDO BASE:

ESTE MATERIAL CONSTITUYE EL “BULK” DEL-
LIOUIDO ENFRIANTE Y ES ESENCIALMENTE --
ETILENGLICOL, TAMBIEN PUEDEN SER UTILL
ZADOS EL PROPILENGLICOL O EL DIETILEN -
GLICOL, PERO SU ADICION SE RESTRINGE --
ONICAMENTE A PEQUENOS PORCENTAJES DEL -
TOTAL DEL CONTENIDO DE GLICOL. EL FLUJ
DO BASE DISMINUYE EL PUNTO DE CONGELA -
CION Y AUMENTA EL PUNTO DE EBULLICION -
DEL AGUA, )

3.3.2,2, INHIBIDORES DE CORROSION:

LAS SOLUCIONES DE ETILENGLICOL Y AGUA -
RESULTAN CORROSIVAS PARA LOS METALES --
QUE FORMAN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,~
POR LO QUE ES NECESARIO LA PRESENCIA DE
INHIBIDORES., ESTOS SON SUBSTANCIAS Quf
MICAS QUE SE ANADEN AL FLUIDO BASE PA -
RA PROTEGER A LAS PARTES METALICAS. SE
NECESITAN VARIAS SUSTANCIAS DIFERENTES-
PARA PROTEGER A LA TOTALIDAD DE LOS COM
PONENTES METALICOS, YA QUE CUALQUIER -~
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. INCLUYE PIEZAS~
TANTO DE ACERO, COMO DE COBRE, ALUMINIO,
LATON, ETC.
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ALGUNOS DE LOS INHIBODORES TIPICOS UTI-
LI1ZADOS EN LOS ANTICONGELANTES-ENFRIADO
RES SON LOS FOSFATOS, BENZOATOS, NITRA-
TOS, SILICATOS, TOLILTRIAZOL Y MERCAP -
TOBENZOTIAZOL. ADEMAS DE SU ACCIGN IN-
HIBIDORA, ESTOS ADITIVOS PROTEGEN A LOS
METALES AL ACTUAR COMO SOLUCIGN BUFER -
Y COMO RESERVA ALCALINA QUE MANTIENE AL
FLUIDO DENTRO DE UN PH ALCALINO Y NEU -
TRALIZAN ASI LOS PRODUCTOS ACIDOS QUE -
SE PUDIERAN FORMAR AL DETERIORARSE EL -
L1QUIDO O AL PRODUCIRSE FUGAS DE ACEITE
LUBRICANTE,

LA CANTIDAD OPTIMA DE INHIBIDORES DEPEN
DE DE LAS CONDICIONES DE OPERACION, LO-
'CORROSIVO DEL AGUA EMPLEADA Y DE LAS -~
TEMPERATURAS DE OPERACION,

3.3,2.3, ANTIESPUMANTES:

LA ESPUMA QUE SE ACUMULA EN UN SISTEMA-
DE ENFRIAMIENTO DEBIDO A GASES O A LA -
ENTRADA DE AIRE, DISMINUYE LA TRANSFE -
RENCIA DE CALOR. ES POR ESTO QUE ES NE
CESARIO AGREGAR ANTIESPUMANTES AL FLUI-
DO; GENERALMENTE LOS MAS UTILIZADOS SON
COMPUESTOS ORGANICOS, POLIMEROS DE SILL
CON Y ALCOHOLES SECUNDARIOS O TERCIA --
RIOS.

ESTAS SUSTANCIAS DISMINUYEN LA TENSION-

SUPERFICIAL DEL L{QUIDO LO CUAL HACE QUE
LAS BURBUJAS SE ROMPAN Y EVITAN SU FOR-

MACION,



3.3.2.4, COLORANTE:

LA COLORACION DE UN FLUIDO ANTICONGE ~
LANTE-ENFRIADOR ES NECESARIA PARA DIs-
TINGUIRLO DE OTROS FLUIDOS DEL MOTOR Y
PARA PODER OBSERVAR SI EXISTE O NO ---
FLUIDO DENTRO DEL SISTEMA DE ENFRIA --
MIENTO.

EL COLORANTE DEBERA SER ESTABLE DURAN-
TE EL PERTODO DE USO Y NO DEBE AFECTAR
LOS ACABADOS DEL AUTOMOVIL, SI ES QUE-
LLEGASE A OCURRIR UN DERRAME ACCIDEN - ~
TAL DEL FLUIDO.

3.3,2.5, AGUA:

UN FLUIDO ANTICONGELANTE-ENFRIADOR CON
CENTRADO CONTIENE CUANDO MUCHO UN 5% -
DE AGUA., ESTE PORCENTAJE COMPRENDE EL
AGUA QUE SE UTILIZA PARA HIDRATAR A*--
Los INHIBIDORES, EL AGUA DE REACCION
UTILIZADA DURANTE LA FORMULACION, EL -
AGUA PRESENTE EN EL FLUIDO BASE Y LA -
QUE SE ANADE PARA DISOLVER LOS ADITI
vos,

3.3.3 PROPIEDADES DE UN FLUIDO ANTICONGELANTE-EN-
FRIADOR FORMADO POR ETILENGLICOL, &

SE HAN NECESITADO MUCHOS ANOS DE ESTUDIOS Y
DE INVESTIGACION PARA DESARROLLAR EL ACTUAL
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FLUIDO BASADO EN ETILENGLICOL, SIN EMBARGO,
SE HAN LOGRADO EXCELENTES RESULTADOS Y ES RA
RO EL AUTOMOVIL QUE SALE DE FABRICA SIN UN -
ANTICONGELANTE DE ESTE TIPO,

EN EFECTO, EN LA ACTUALIDAD SE AGREGA A LOS-
AUTOMOVILES NUEVOS UN FLUIDO CON UNA CONCEN-
TRACION DE 44 A 55% DE ETILENGLICOL INHIBIDO.

COMO YA SE MENCIONG, LOS FLUTDOS ANTICONGE -
LANTES-ENFRIADORES BASADOS EN ETILENGLICOL -
TIENEN MENOR PUNTO DE CONGELACION Y MAYOR --
PUNTO DE EBULLICION QUE EL AGUA, TAL COMO SE
MUESTRA EN LAS GRAFICAS F v G.

ANALIZANDO ESTAS GRAFICAS SE PUEDE OBSERVAR-
QUE LA MAXIMA PROTECCION CONTRA LA CONGELA -
CION QUE SE PUEDE OBTENER CON ESTE TIPO DE -
FLUIDO ES CON UNA SOLUCIGN CONTENIENDO 68X -
DE ANTICONGELANTE Y 32% DE AGUA, LLEGANDOSE-
A UNA TEMPERATURA (EXTRAPOLADA) DE -92°F - -
(-69°C). ASIMISMO ES CONVENIENTE DESTACAR -”
QUE SOLUCIONES CONTENIENDO MAS DE 68% DE AN-
TICONGELANTE RESULTARTAN MENOS EF ICACES.,

CUANDO SE UTILIZA UNA CONCENTRACION DE S0% -
DE AGUA, 50% ANTICONGELANTE Y TRABAJANDO A -
PRES1ON ATMOSFERICA, SE OBTIENE UN RANGO DE-
TEMPERATURA MUY ACEPTABLE, COMPRENDIENDO ES-
TE DE -37°C A 109°C, SIN EMBARGO, SI SE TRA
BAJA A MAYOR PRESION (15 PSI), ES DECIR UTI-
LIZANDO EN EL RADIADOR UN TAPON A PRESION, -
EL LIMITE SUPERIOR SE ELEVA HASTA LOs 129°C.

i
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temperatura °C

100

% en volumen

GRAFICA F PUNTOS DE CONGELACION DE UN ANTICONGELANTE

--------- BASADO EN ETILENGLICOL A DIFERENTES CONCEN
TRACIONES. .

* RuerING C.F, ANTIFREEZE AND COOLANT, LUBRICATION, PAG, 26
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160
L % EN VOL ETILENGLICOL

149

®CENTIGRADOS

93~

172 SN SUNTI TS SO I R

QRAFIC»S G PUNTOS DE EBULLICION DE SOLUCIONES ACUGSAS
------- Du ETILENGLICOL A DIFERENTES PRESIONES,

* RUEPING C.F. ANTIFREEZE AND COOLANT, LUBRICATION, PAG. 27
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EN EFECTO, SI SE ANALIZA LA TABLA Il , SE --
PUEDE OBSERVAR QUE MIENTRAS MAYOR SEA LA PRE
SION A LA QUE TRABAJE EL SISTEMA, MAYOR SERA
EL PUNTO DE EBULLICIGN DEL FLUIDO.

TABLA 11

PUNTOS DE EBULLICION DE SOLUCIONES CONTENIENDO DIFE-
RENTES CONCENTRACIONES DE ETILENGLICOL Y TRABA-
JANDO A DOS PRESIONES DIFERENTES.

CONCENTRACION PUNTO DE EBULLICION

DE ETILENGLICOL PRESION ATMOSFERICA SISTEMA A PRESION

EN VOLUMEN, 14.7 ps1 (101,32 xPa) 15 pst (103 kPa)
4y 107 °C (224°F) 128 *C (262 °F)
50 108 °C (227°F) 129 °C (265 °F)
60 111 °C (232°F) 132 °C (270 °F)
70 114 °C (238°F) 136 °C (276 °F)

®* No SE RECOMIENDAN CONCENTRACIONES MAYORES DE 70%

** RUEPING C.F. ANTIFREEZE AND COOLANT, LUBRICATION, PaG., 25

EN LAS GRAFICAsS H, I, J, Ky L, SE MUes-
TRAN DIVERSAS PROPIEDADES DE SOLUCIONES ACUQ
SAS DE ETILENGLICOL:
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3.4 ESTANDAR ASTM PARA FLUIDO ENFRIADOR A BASE DE ETI -
LENGLICOL.

EL HECHO DE DEFINIR LAS PROPIEDADES DE UN FLUIDG AN-
TICOMGELANTE-ENFRIADOR ES MUY NECESARIO PARA PODER -
DETERMINAR CUAL SERA SU COMPORTAMIENTO. EN EFECTOD,-
LA ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS)
HA ESTABLECIDO STANDARES FISICOS Y OUIMICOS PARA ~-
FLUIDOS ANTICONGELANTES-ENFRIADORES CONCENTRADOS BA~-
SADOS EN ETILENGLICOL.

EN REALIDAD, EXISTE UNA ESPECIFICACION ESTANDAR DE -
LA ASTM, LA DENOMINADA D-3306, QUE DESCRIBE LOS RE -
QUERIMIENTOS QUE DEBE DE CUBRIR UN FLUIDO CONCENTRA-
DO BASADO EN ETILENGLICOL,

SEGON SE ASIENTA EN DICHA ESPECIFICACION CUALGUIER -
ANTICONGELANTE-EMFRIADOR QUE SEA USADO EN UNA CONCEN
TRACION DE EMTRE 40 - 70%7 DE ETILENGLICOL Y OUE CUM-
PLA LAS ESPECIFICACIONES DEL D-3306, FUNCIONARA EFEC
TIVAMENTE EN UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AUTOMOTR{Z--
TANTO EN VERANO COMO EN INVIERNO, PROPORCIONAMDO PRQ
TECCION CONTRA CONGELACION, EBULLICION Y CORROSION,

LA ESPECIFICACION D-3306 A Su VEZ ESTA BASADA EN - -

- OTROS METODOS DE PRUBA ASTM CADA UNO DE LOS CUALES -
DETERMINA LOS VALORES ESPECTFICOS DE LAS DISTINTAS -
PROP1EDADES DE UN FLUIDO DE ESTE TIPO,

EN LAS TaBLas 111 Y 1V MUESTRAN TODOS LOS REOQUER[ --
MIENTOS COMPRENDIDOS EN EL D-3306, AS! como LOS ME -
TODCS ASTM OQUE LOS ESPECIFICAN.
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TRBLA 111

REQUERIMIENTOS FISICOS Y QUIMICOS

_PROPIEDAD VALORES ESPECIFICOS METODO ASTM
GRAVEDAD ESPECIFICA A 15,6°C 1.110 A 1145 D 1122
PuNTO DE CONGELACION (A 50X EN vO-
LMEN DE AGUA DESTILADA) -37°C O MENOR D 1177
PUNTO DE EBULLICION SIN DILUIR, MINIMD 8.9 °C D 1120
DiLufpo AL 50% EN H,0 DESTILADA, MINIMD 1.8 °C D 120
YFECTO EN TERMINADOS AUTOMOTRICES SIN EFECTO D 1882
COMTENIDO MAXIMD DE CEN1ZAS, % €N PESO 5 D 1119
PH. SIN DILUIR 55 a 11.0 D 1287
DiLufpo AL 50% EN H20 DESTILADA 75 A 1.0 D 1287
RESERVA ALCALINA, MINIMA 10 D121
CONTENIDO MAXIMO DE AGUA, % EN PESO 5 D 1123
OLOR Mo OFENSIVO ceviaies
COLOR DisTINTIVOR
EFECTOS SOBRE NO METALES SIN EFECTOS ADVERSOS EN ESTUDIO

ESTABILIDAD DURANTE EL ALMACENAMIENTO

A COLOR PREFERIDO: VERDE O AZUL-VERDOSO,

EL FLUIDO CONCENTRADO
NO DEBERA AFECTAR NI-
VERSE AFECTADO POR SU
RECIPIENTE DURANTE -~
POR LO MENOS 1 ARO DE
ALMACENAMIENTO Y CON-
TEMPERATURA EN UN RAN
GO ENTRE -17.8°C v --
48,9°C
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TABLA 1V
REQUERIMIENTOS DE OPERACION

i M6
PRUERA PERDIDA MAXIMA DE PESO, ELEMENTO FETODO ASTIY
CORROSION EN RECIPIENTE VIDRIADO D 1284
CoBRE 10
ESTANO EY)
TON 10
ERO 10
Hi ERRO- FORJADD 10
ALWMINIO 30
PRUERA DE SERVICIO StmMuLANO D 2570
e 2
EsTAND
LATON %8
ACERO
HIERRO FORUADO 20
ALUMINTD 60
ForraciON DE ESPUMA VOLOMEN MAXIMO 150 ML, TIEMPO DE RUP
TURA 5D, SEGUNDOS D 1881
CAVITACIGN-EROSION NO DEBERA EXISTIR CAVITACION, ERO --
SION, NI PICADURAS EN LA BOMBA DEL -
ACUA, D 2809
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A CONTINUACION SE ENLISTAM LOS METODOS ASTM coN SU NOM -
BRE COMPLETO:

D 1119,

D 1120,

D 1121,

D 1122,

D 1123,

D 1177,

D 1287,

D 1384,

METODO ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO-
DE CEN1ZAS EN FLUIDOS ANTICONGELANTES, ANTIHE
RRUMBRANTES Y ENFRIADORES,

METODO ESTAMDAR PARA DETERMINAR EL PUNTO DE -
EBULLICION DE FLUIDOS ENFRIADORES.

METoDO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESERVA AL
CALINA EN FLUIDOS ANTICONGELANTES, ANTIHERRUM
BRANTES Y ENFRIADORES,

METODO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA GRAVEDAD -
ESPECIFICA DE FLUIDOS ANTICONGELANTES, UTILI=-
ZANDO EL HIDROMETRO,

METODO ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO-
DE AGUA EM FLUIDOS ENFRIADORES CONCENTRADOS,-
POR EL METODO DEL YODO,

*EToDO ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PUNTO DE -
CONGELACION DE SOLUCIONES ACUOSAS DE FLUIDOS-
ENFRIADORES,

METoDO ESTANDAR PARA DETERMINAR EL PH EN FLUL
DOS- ANTICONGELANTES, ANTIHERRUMBRANTES Y EN --
FRIADORES,

METODO ESTANDAR PARA DETERMINAR LOS EFECTOS -
CORROSIVOS DE FLUIDOS ENFRIADOPES EN RECIPIEM
TES VIDRIADOS.
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D 1881, METODO ESTAMDAR PARA DETERMINAR LA TENDENCIA
‘ ESPUMANTE DE FLUIDOS ENFRIADORES EN RECIPIEN
TES VIDRIADOS,

D 1882, METODO ESTANDAR PARA DETERMINAR EL EFECTO --
OUE PRODUCEN LAS SOLUCIONES QUIMICAS DEL SIS
TEMA DE ENFRIAMIENTO SOBRE LOS TERMINADOS OR
GANICOS AUTOMOTRICES,

D 2570, METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORROSION-
PRODUCIDA POR FLUINDOS ENFRIADORES DURANTE --
OPERACIGN SIMULADA,

D 2809, METODO ESTANDAR PARA EVALUAR LA CAVITACION, -
EROSIGN O CORROSION PRODUCIDAS POR FLUIDOS -
ANTICONGELANTES-ENFRIADORES EN BOMBAS DEL --
AGUA FABRICADAS DE ALUMINIO, '

ELL CONTENIDO DE CENIZAS SE REFIERE AL RESIDUO OUE -
QUEDA DESPUES DE QUE EL FLUIDO HA SIDO DESTILADO, A
PESAR DE QUE LAS CENIZAS SON RESULTADO DE LOS INHI-
BIDORES UTILI1ZADCOS, ESTAS NO SON UNA MEDIDA DIRECTA
DE LA CONCENTRACION DE INHIBIDORES,

EL PUNTO DE CONGELACION ES LA TEMPERATURA A LA CUAL
SE FORMA EL PRIMER CRISTAL DE HIELO, CUANDO LA TEM
PERATURA DE LA SOLUCION DESCIENDE ALGUNOS GRADOS =--
POR DEBAJO DEL PUNTO DE COMGELACION, EL FLUJO DEL -
FLUIDO SE DETIENE, ’

LAS SOLUCIONES ACUOSAS DE ETILENGLICOL SE EXPANDEN-
MUY POCO AL CONGELARSE Y NO FORMAN UNA MASA SOLIDA,



COMO YA SE HA MENCIONADO ANTERIORMENTE, EL PUNTO -
DE EBULLICION DE L0S FLUIDOS ENFRIADGRES HA TOMADO
UNA GRAN IMPORTANCIA EN LOS ULTIMOS ANOS DEBIDO A-
LAS ALTAS TEMPERATURAS A LA QUE OPERAN LOS MOTORES
MODERNOS,

EL CARACTER oUIMICO DE UN FLUIDO ANTICONGELANTE-EN
FRIADOR ES REPRESENTADO POR EL PH Y POR LA RESERVA
ALCALINA, COMO SABEMOS, EL PH ES LA MEDIDA DE LA-
CONCENTRACION DE ITONES HIDROGENO EN UNA SOLUCIGN E
INDICA SI ESTA ES ACIDA, NEUTRA O ALCALINA. ES DE
SEABLE QUE EL FLUIDO TENGA UN PH ALCALINO, ES DE -
CIR, ARRIBA DE 7, ’

EL GRADO DE ALCALINIDAD DE UN FLUIDO ANTICONGELAN-
TE~ENFRIADOR SE CONOCE COMO RESERVA ALCALINA, EL -
CUAL ES UM NOMERO QUE CORRESPONDE AL VOLUMEN DE SO
LUCION ACIDA ESTANDAR REQUERIDA PARA NEUTRALIZAR -
AL FLUIDO, ES TAMBIEN UNA MEDIDA DE LA CONCENTRA-
CION DE INHIBIDORES Y DE OTROS ADITIVOS CUE CONTRL
BUYEN AL CARACTER ALCALINO DEL FLUIDO,

LA TENDENCIA ESPUMANTE DE UN ANTICONGELANTE-ENFRIA
DOR SE MIDE POR LA CANTIDAD DE ESPUMA QUE SE GENE-
RA AL AEREAR AL FLUIDO BAJO CONDICIONES COMTROLA -
"DAS Y POR EL TIEMPO GUE DURA DICHA ESPUMA,



53

CAPITULO__IV  DESARROLLO DE {A FORMULACION TIPICA DE UN ANTI-
CONGELANTE/ENFRIADOR A NIVEL LABORATORIO,

4.1 INVESTIGACION

DE ACUERDC A LAS INVESTIGACIONES DE ROWE, CHANCE Y-
WALKER, LA FORMULACION DE UN FLUIDO ANTICONGELANTE-
ENFRIADOR OUE CUBRE PERFECTAMENTE LOS RECUERIMIEN -
TOS GENERALES. ADEMAS DE SATISFACER LAS PRUEBAS DE-
CORROSION ES LA SIGUIENTE:

% Peso
ETILEN GLICOL 95.56
NITRATO DE SoDIo (NANO:) 0.10
MOLIBDATO DE SonlIQ (NAQMooq.zHZO) 0.20
TETRABORATO DE SODIO (NA25u07.5H20) 0.40
SoLUCION DE SILICATO DE SobIo 0,30
Acipo FosFfRrico (AL 75%) 0.15
MERCAPTOBENZOT1AZOL DE Sob1o (AL 50%) 0.50
TOLILTRIAZOL DE SoDIOQ 0.20
HiprOX1DO DE Soplo (50%) 0.235
AGUA 2.30
PoL1ALCOHOL 0.05
COLORANTE ’ 0,005

LA FUNCION DE CADA COMPONENTE ES LA SIGUIENTE:

EL NITRATO DE SODIO PROVEE PROTECCIGN PARA EL ALUML
N10, EVITANDO SU PICADURA Y QUE LA CORROSION PROVO-
QUE RAJADURAS,



54

EL MOLIBDATO DE SODIO ES UN INHIBIDOR GENERAL PERO~
PARTICULARMENTE EFECTIVO PARA ALEACIONES FERROSAS,-
UNA VENTAJA QUE TIEME ES SU GRAN DURABILIDAD, LO --
QUE LE PERMITE PROTEGER A LAS PARTES METALICAS DEL-
SISTEMA AON CUANDO LOS OTROS INHIBIDORES SE HAYAN -
AGOTADO,

LA PRINCIPAL FUNCION DEL TETRABORATO DE SODIO ES LA
DE ACTUAR COMO SOLUCION BUFER Y NEUTRALIZAR LOS COM
PUESTOS ACIDOS QUE SE PUDIERAN FORMAR; ASIMISMO, --

. PROVEE CIERTA PROTECCION A LOS MATERIALES FERROSOS =
CUANDO EXISTEN CONDICIONES CORROSIVAS,

LA SOLUCION DE SILICATO DE SODIO PROPORCIONA LA ME-
JOR Y MAS COMPLETA PROTECCION A LAS PARTES DE ALU -
MIN!IO, FORMANDO UNA PELICULA QUE SE ADHIERE A ESTE-
METAL,

EL FOSFATO PRESEMTE COMO ACIDO FOSFORICO ACTOA cCO -
MO UN INRIBIDOR GENERAL, PROTEGIENDO A LOS DIVERSOS
METALES Y ES MUY EFECTIVO PREVINIENDO EFECTOS NOCI-
VOS PRODUCIDOS POR EROSION 0O CAVITACION CUANDO LA
BOMBA DEL AGUA ES DE ALUMINIO,

TANTO EL MERCAPTOBENZOT]AZOL (MBT) cOMO EL TOLILTRIA
zoL (TT) soN INHIBIDORES ESPECIFICOS PARA COBRE Y -
LATON, SIN EMBARGO, EL MBT PROTEGE TAMBIEN AL ALU -
MINIO, EL TT ES MAS DURABLE QUE €L MBT, PARTICULAR
MENTE EN ALTAS TEMPERATURAS. EL EFECTO COMBINADO -
DE ESTOS DOS INHIBIDORES PROTEGE ADICIONALMENTE A -
LAS SOLDADURAS, EN ESPECIAL A LAS GUE TIENEN ALTO -
CONTENIDO DE PLOMO,
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FINALMENTE, EL HIDROXIDO DE SODIO SE AGREGA PARA =--
MANTENER EL PH ALCALINO, EL AGUA SE UTILIZA PARA DI-
SOLVER LOS PRODUCTOS QUIMICOS ANTERIORMENTE CITADOS,
EL POLTALCOHOL ES UN AGENTE ANTIESPUMANTE Y EL COLO
RANTE PARA IDENTIFICAR AL PRODUCTO,

TOMANDO LA FORMULA ANTERIOR COMO PUNTO DE PARTIDA,-
EL SIGUIENTE PASO FUE INVESTIGAR SI LOS REACTIVOS -
AHI MENCIOMADOS ESTAM DISPONIBLES EN EL MERCADO NA-
CIONAL, SE EMCONTRS LO SIGUIENTE:

- EL MONOETILENGLICOL (GRADO ANTICONGELANTE) -
ES FABRICADO POR:

T+ PoL1oLES )
+ GLICOLES MEXICANOS
+ InDusTR1As DerIvaDAS DEL ETILENO,

- LOS INHIBIDORES SON COMERCIALIZADOS POR VA -
R1AS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE PRODUCTOS --
ouIMICOS Y EL ESTADO FISICO EN EL QUE SE EN-
CUENTRAN ES EL SIGUIENTE:

NITRATO DE SoDio {(poLvO)

TETRABORATO DE SODIO 0 BORAX (POLVO)
METASILICATO DE SoDIO (POLVO)

Acibo FosFORICO (SOLUCION AL 75%)
HipROX1DO DE Sop10 (SoLuclion at 50%)
TOLILTRIAZOL DE Soplo (SoLucldn AL 50%)
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SODIO (SOLUCION)
PoLIALCOHOL (PLURONIC) (SOLUCION),
CoLORANTE (VERDE CALCOCIDICO DE ALIZA-
RINA) (POLVO)

RN



EL MOLIBDATO DE SODIO FUE EL ONICO GUE NO SE
CONSTGULD,

4,2 DESARROLLO DE LA FORMULACION

EL TRABAJO DE LABORATORIO TOMO COMO BASE (COMO YA -
SE MENCIONG) LA FORMULA QUE PRESENTA LA REFERENCIA-
BIBLIOGRAFICA L, SIN EMBARGO, SE DECIDIO INICIAR =
LOS EXPERIMENTOS CON LOS REACTIVOS ©UE SE ENCUEN --
~TRAN DISPONIBLES EN EL PAIS; ES DECIR, LA PRIMERA -
MEZCLA SE LLEVO AL CABO SIN INCLUIR AL MOLIBDATO DE
soplo,

A PARTIR DE LOS RESULTADOS ARROJADOS POR LA PRIMERA
MEZCLA O FORMULACIGN, SE FUERON VARIANDO LOS PORCEN
TAJES DE LOS REACTIVOS Y EL ORDEM EN EL CUAL ERA NE
CESARIO IRLOS AGREGANDO HASTA OBTENER LA FORMULA -~
CION OPTIMA. SE CONSIDERG COMO FORMULACION OPTIMA,
AGUELLA CON LA QUE SE OBTUVIERON LOS VALORES RECO -
MENDADOS POR EL METODO ASTH Y VERIFICANDO SOBRE TO-
DO EL VALOR DEL PH Y DE LA RESERVA ALCALINA,

A CONTINUACION SE PRESENTA LA SECUENCIA SEGUIDA PA-
RA OBTENER LA FORMULACION FINAL,

4,2.1 FORMULACION 0:

. %4 PESO
ETILENGLICOL 95,56
NITRATO DE SoDI0O 0.10
Borax 0.40
METASILICATO DE Sonlo 0.30

Ac. FosFORrRIco (75%) 0.35



~_PESO
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SoDIO 0.50
ToLILTRIAZOL DE SODIO 0.20
HIDROXIDO DE SODIO 0,235
AGUA DESTILADA 2,30
PoLIALCOHOL 0.05
COLORANTE 0,005

100,007
OBSERVACIOMES :

POR HABER SIDO LA PRIMERA FORMULACION, FUE -
DE SUMA IMPORTAMCIA LO QUE SUCEDIS DURANTE -
LA MEZCLA, PUES NOS DIO LAS PAUTAS A SEGUIR,

SE PUDO APRECIAR LO SIGUIENTE:

- LLA FORMACION DE PRECIPITADOS DURANTE LA
MEZCLA., LOS CUALES NO DESAPARECIERON NI
AGITANDO NI CALENTANDO. LOS MAYORES --
PROBLEMAS SE PRESENTARON CON EL POLIAL-
ccHoL (EL CUAL NO SE DISOLVI®) Y CON EL
METASILICATO DE SODIO, EL CUAL FORMO --
GRUMOS .

- ASIMISMO, EL VALOR DEL PH DE LA MEZCLA-

FUE BAJO (PH, AL 50% = 7.8) MIENTRAS =~
QUE LA RESERVA ALCALINA FUE DE 25,5,

CONCLUSIONMNES

DESPUES DE ANALIZAR LO ANTERIORMENTE EXPUES- '
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TO, SE LLEGO A LAS SIGUIENTES CONCLUSIOMES:

- £S NECESARIO AGREGAR LOS COMPONENTES -
DE LA MEZCLA EN UN ORDEN DETERMINADO Y
CON AGITACION COMSTANTE, PUES DE OTRA-
FORMA SE PRODUCEN PRECIPITADOS,

- EN LAS SIGUIENTES FORMULACIONES SE A -
JUSTARAN LOS PORCENTAJES DE LOS COMPO-
NENTES HASTA QUE SE OBTENGAN LOS VALO-
RES ADECUADOS DE PH Y RESERVA ALCALINA,

4.2.,2  FORMULACION 1:

%_EN PESQ
1ONOQETILEMGLICOL 90,40
AGUA DESTILADA 1.00
"METASILICATO DE SODRIO 0.30
TOLILTRIAZOL DE SoDlo 0.25
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SoDIO . --
NITRATO DE Sobio -
HIDROXIDO DE SODIO 1,045
Actpo FOSFORICO 1.50
HIDROX1DO DE PGTASIO 1.50
BORAX 1.50
PoL1aLCOHOL, 2.50
COLORANTE 0.005
100.00%

EL OBJETIVO DE ESTA FORMULACION FUE EL-
AUMENTAR EL PM DE LA MEZCLA, PARA.LO -
CUAL SE INCREMENTO EL PORCENTAJE DEL -
HIDROXIDO DE SODIO Y EL BORAX, TAM --
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BIEN SE AGREGO MAYOR CANTIDAD DE POL1ALCOHOL
DEBIDO A CUE DURANTE LA FORMULACION “0" SE -
PRODUJO MUCHA ESPUMA.

SE ELIMINARON EL MERCAPTOBEMZOTIAZOL DE SO -
DIO Y EL NITRATO DE SODIO, CONSIDERANDO QUE-
LA ACCION DEL NETASILICATO DE SODIO COMO IN-
HIBIDOR QUE PROTEGE PRINCIPALMENTE AL ALUMI-
'NIO ES SUFICIENTE,

OBSERVACIONES :

- CON EL INCREMENTO AL PORCENTAJE DEL PO-
LIALCOHOL, SE EVITS LA FORMACISN DE ES~-
PUMA, PERO DE NUEVA CUENTA ESTE NO SE -
DISOLVIO EN EL ETILENGLICOL,

- SE LOGRS. EL OBJETIVO NE AUMENTAR EL PH,
PUES ESTE VALOR LLEGO A 8,3, PERO SIMUL
TANEAMENTE AUMENTO LA RESERVA ALCALINA,
LLEGANDO A 32,0, LG CUAL ES DEMASIADO -
ALTO,

4,2,3  FORMULACION 2:

2 EN PESO
MONOETILENGLICOL 92.75
AcUA DESTILADA 1.00
METASILICATO DE SoDlo 0.30
TOLILTRIAZOL DE Sodio 0.25

MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SODIO --
N1TRATO DE Sobio --
H1DROX1DO DE SODIO 0.545
Acipo Fosrérico 0.15
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. % EN PESD
HIDROXIDO DE PoTasic . 1,00
BorAX 1,50
PoL1ALCOKOL 2.50
COLORANTE 0.005
100.00%

EN ESTA FORMULACIGN SE TRATO DE AUMEN -
TAR EL PH ¥ DISHINUIR LA RESERYA ALCALL
NA, FOR LO TANTO, SE INCREMENTS EL POR-
CENTAJE DEL ETILENGLICOL Y SE DISMINUYS
LA CANTIDAD DE HIDROXIDO DE POTASIO, HL
DROXIDO DE SODIG Y DE AC!DO FOSFGRICO,

OBSERVACIONES :

SE OBTUVO UN VALOR DE PH=9,7, ES DECIR,
BASTAMTE ACEPTABLE PERO EL VALOR DE LA-
RESERVA ALCALINA SE MANTUVO ALTO, INCRE
MENTANDOSE INCLUSIVE UM POCO, RESERVA-
ALCALINA = 32,4,

SIN EMBARGO, YA SE PUDO APRECIAR QUE AL
IR AGREGANDO LOS REACTIVDS EN CIERTO --
ORDEN, SE MEJORAN LAS CONDICIONES DE LA
MEZCLA, EN ESTE CASO, SE MEZCLOPREVIA-
MENTE EL MONOETILENGLICOL CON LOS HI --
DROXIDOS DE SODIO Y POTASIO, Y EN UN RE
CIPIENTE APARTE EL AGUA CON LOS DEMAS -
INHIBIDORES, AL HACERSE LA MEZCLA, SE-
APRECIO OUE ESTA SE LLEVO A CABO MAS RA
PIDA Y UNIFORMEMENTE CUE EN LAS ANTERIQ
RES FORMULACIONES, £ INCLUSIVE EL POLIAL
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COHOL SE DISOLVI® EN MAYOR MEDIDA, AUN-
CUE NO TOTALMENTE,

4,2.4 FORMULACION 3:

Z-EN PESO
MONOETILENGLICOL 93.75
AcUA DESTILADA 1.00
"METASILICATO DE SODIO 0.30
ToLITRIAZOL DE SoDlo 0.25
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SODIQ --
NITRATO DE SoDIO --
HIDROXIDO DE SonIo 0.545
Ac1po FOSFORICO 3.15
HIDROXIDO DE POTASIO 1.00
BORAX 0.50
PoL1ALCOHOL 2,50
COLORANTE ) 0,005
' 100,00%

OBSERVACIONES:

- AL AUMENTAR EL VOLUMEN DE MONOETILENGLI
COL Y DISMINUIR EL BORAX, SE OBTUVIERON
YA VALORES MUY CERCANOS A LOS CONSIDERA
Dos 6pTIMOS: EL PH = 12,00 (uN POCO AL
TO) Y LA RESERVA ALCALINA BAJG A 20,00,

- CoMO YA SE MENCIONG, ES NECESARIO MAN--
TENER EN AGITACION CONSTANTE TODO EL -~
PROCESO DE MEZCLADO, Y SE APRECIS QUE -
ES CONVENIENTE NUE PERMANEZCA AS[ UN --
TIEMPO DESPUES DE GUE SE HA EFECTUADO -
LA MEZCLA,
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4,2,5 FORMULACION 4.

Z_EN _PESO
MONOETILENGLICOL 93.30
AGUA DESTILADA 1.00
METASILICATO DE Sobio - 0,30
ToLILTRIAZOL DE SODIO 0.25
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SoD10O --
HITRATO DE Sobio ==
HiprROXIDO DE SoplO 0.545
Acipo FosrbRrico 0.60
HIDROGXIDO DE POTASIO 1.00
BoRAX 0.50
PoLTALCOHOL . 2,50
COLORANTE 0.005

100.002
EN ESTA FORMULACION SE DISMINUYO EL VOLOMEN-
DEL MOMOETILENGLICOL, AUMENTANDO EL ACIDO --
FOSFORICO, CON EL OBJETO DE DISMINUIR UN PO-
CO LOS VALORES DE LAS 2 VARIABLES CRITICAS,

Cor ESTA MODIFICACIEN, SE OBRTUVIERON -~
LOS SIGUIENTES DATOS:

pH = 11.20
RESERvA ALcALINA = 19,50

EN ESTE PASO YA SE SIGUIO UNA METODCLO-
GIA Y UN ORDEN MAS PRECISO DURANTE EL -
MEZCLADO, LA PRINCIPAL INOVACION CON -
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SISTIO EN QUE EL AGUA YA NO SE MEZCLO -
CON TODOS LOS INMIBIDORES A LA VEZ, SI-
NO CUE SE FUERON AGREGANDO EN UN ORDEN-
DETEPMINADO., EL PROCESO FUE EL SIGUIEN
TE:

+ EN UN RECIPIENTE SE AGREGARON EL - -
KOH v g1 NAOH AL ETILENGLICOL, EN -
OTRQ., SE AGREGO PRIMERO EL METASILI~
CATO AL AGUA Y POSTERIORMENTE EL TO-
LILTRIAZOL DE NA, CoMO EL METASILI-
CATO NO DISOLVIO TOTALMENTE, ESTA SQ
LUCIGN ACUOSA FUE CALENTADA LIGERA -
MENTE,

+ SE HIZO LA MEZCLA DE {0S DOS RECI --
PIENTES {MAMTEMIENDO LA AGITACION) Y
POSTERIORPMENTE SE AGREGARON EL BORAX
Y EL ACIDO FOSFORICO, - AL OLTIMO SE-
ANADIEROM EL POLIALCOHOL Y EL COLO -
RANTE,

- SE 0BTUVO COMO RESULTADO UN PRODUCTO --
CON UNA APARTENCIA MAS HOMOGENEA Y COM-
MINIMAS CANTIDADES DE SOLIDOS SUSPENDI-
DOS.

4,2.6  FORMULACION S:

%.EN

o
1)
1723

i

HMONGETILENGLILOL 82,30
Raua DESTILAGA 1.00
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%z _EN PESO

METASIL1CATO DE SoDlo 0,30
ToLILTRLAZOL DE SoDio 0.25
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SoDIO 1.00
NITRATO DE SoDIoO --
I1DR6XIDO DE Soblo 0,545
Acipo FOSFORICO 0.70
HIDROXIDO DE POTASIO 1,00
BorAx 0.40
PoL1ALCOHOL 2.50
COLORANTE 0,005

100,00%

LA IDEA EN ESTA FORMULACION FUE LA DE INCOR-
PORAR DE NUEVO AL MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SO-
DIO EN LA MEZCLA, CON LA VENTAJA DE “REFOR -
ZAR" AS! LA PROTECCION A LAS PARTES DE ALU ~
MINIO, SIN EMBARGO, SE CONSIDERS OUE SI AL-
AGREGAR EL MBT SE DISTORSIONASEN MUCHO LOS -
VALORES DE PH Y RESERVA ALCALINA OBTENIDOS -
EN LA FORMULACIGN ANTERIOR, ESTE |{MHIBIDOR -
SERTA TOTALMENTE DESHECHADO DE LA FORMULA --
CION OPTIMA,

OBSERVACIONES:
- SE comprOBO OUE EL MBT NO “DIsPARO” LOS
VALORES ANTES OBTENIDOS, PUES SE ANOTA-

RON LOS SIGUIENTES DATOS:

pH = 10.62
RESERVA ALcaLina = 21,50
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- EN CUANTO AL ORDEN DE MEZCLADO DE LOS -

- INHIBIDORES, SE COMPROBO PUE EL BORAX -

PUEDE SER AGREGADO DURANTE EL INICIO DE

LA MEZCLA AL MONOETILENGLICOL GUE ESTA-
-PURO, SIN QUE ESTO CAUSE PROBLEMAS,

SOBRE ESTA OLTIMA FORMULACION SE HICIERON AL
GUNAS MODIFICACIONES, SOBRE TODO EN LOS POR-
CENTAJES DE LOS REACTIVOS, HASTA OUE SE OBTY
VO LA FORMULA QUE SE CONSIDERO COM MEJORES -
PROPIENADES. ESTA FORMULACION SE PRESENTA -
EN EL SIGUIENTE INCISO DE ESTE cAPITULO,

4,3 FORMULACION FINAL,
CoMO SE MENCIONO ANTES, PARA LLEGAR A ESTA FORMULA-
CION OPTIMA SE HICIERON PECUEROS AJUSTES A LOS POR-
CENTAJES DE LA FORMULACION 5, HASTA QUE SE OBTUVIE-

RON VALORES MUY ADECUADOS DE PH Y RESERVA ALCALINA,

LA FORMULA ES LA SIGUIENTE:

2 _EN PESO
MONOETILENGLICOL 93,15
AGuA DESTILADA 0.93
METASILICATO DE SoDlo 0.27
ToLILTRIAZOL DE SoblIo 0.22
MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SoDIO 0.91
HIDROXIDO DE SoDlo 0.50
Acino FOSFORICO 0.615
HIDRGX1DO DE PoTASIO 0.91
Borax 0.29
PoLIALCOHOL 2,20
COLORANTE _.0.005

100.00%
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As! SE OBTUVO:

Py = 10,73
RESERYA ALCALINA = 18,50

PARA VERIFICAR QUE EL PRODUCTO CUMPLE CON LOS REQUE
RIMIENTOS DEL ESTANDAR ASTM, SE HICIERON VARIAS - -
PRUEBAS FUNCIONALES, PERO ENFAT!IZANDO SOBRETODO EN-
LA CORROSION, A CONTINUACION SE DESCRIBEN LAS PRUE
BAS EFECTUADAS:

- PRUEBA DE CORROSION EMN RECIPIENTE VIDRIADO:

ESTA SE LLEVA A CABO, SUMERGIENDO PLACAS DE-
DIFERENTES METALES EN UN MATRAZ GUE CONTIENE
LA FORMULACION A PROBAR; DESPUES DE 2 SEMA -
NAS SE PESAN LAS PLACAS METALICAS PARA VER -
SI HUBO VARIACION EN SuU PESO,

LA PERDIDA DE PESQ NO DEBERA EXCEDER DE LOS-
SIGUIENTES LIMITES (DEPENDIENDO DE QUE METAL

SEA):
PERDIDA DE PESO
: (MG)
Acero
CoBRE 10
LATON 10
ALUMINIO 30

EN CASO DE OUE EL CONCENTRADO PRODUZCA PICA-
DURAS EN EL METAL, DERERA SER DESECHADO, AUN
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CUANDO LA PERDIDA DE PESO DE LA PLACA FUESE-
IMFERIOR A LOS LIMITES ESTABLECIDOS,

CON RESPECTO A LA FORMULACIGN CONSIDERADA OP

TIMA, LOS RESULTADOS OBTENIDOS AL REALIZAR -
ESTA PRUEBA FURON LOS SIGUIENTES:

PERDIDA DE PESO

(MG)
ACERO 9.1
COBRE 8.4
LATON - 8.7
ALUMINIO 21,9

POR LO OUE LA FORMULACIBMN CUMPLE PERFECTAMEN
TE CON LOS RECUERIMIENTOS DE ESTA PRUEBA FUN
CIONAL, LA CUAL, COMSIDERO ES MUY IMPORTANTE
PARA LOS FINES CUE PERSIGUE ESTE ESTUDIO,

PRUEBA PARA EVALUAR EL PUNTO DE COHGELACION,

EL PUNTO DE CONGELACIGN SE DEFINE COMO LA --
MAXIMA TEMPERATURA QUE SE PUEDE OBTEMER AN -
TES DE QUE COMIENCE LA CRISTALIZACION DE LA-
SOLUCION, - PARA UNA FORMULACION AL 50% EN -~
VOL,, EL PUNTO DE COMNGELACION DEBE DE SER DE
- 37°C, MAXIMO,

EN EL CASO DE NUESTRA FORMULACION, SE OBTUVO
UN VALOR DE -31°C, LO CUAL ES BASTAHTE ACEP-
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TABLE,

APARIENCIA DEL PRODUCTO

LA APARIENCIA OUE TENGA EL PRODUCTO NOS PUE-
DE DAR IDEA DE LA CALIDAD DEL MISMO, PUES UN
PRODUCTO EM EL QUE SE OBSERVEN SOLIDOS Sus -
" PENDIDOS DEBERA SER RECHAZADO INMEDIATAMENTE,
SIN EMBARGO, ES NORMAL GUE SE VEA UN POCO --
TURBIO AL MIRARLO A CONTRALUZ,

AL OBSERVAR EL PRODUCTO OBTENIDQ, ESTE SE EN
CONTRO LIBRE DE SOLIDOS SUSPENDIDOS Y NO TUR
B10, SINO GUE LA COLORACION VERDE SE VE[A --
MUY CLARA, ’

ESTABILIDAD DURANTE EL ALMACENAJE

ESTA PRUEBA SE REALIZA PARA VERIFICAR OUE CON
EL PASO DEL TIEMPO EL PRODUCTO NO SE DEGRADA

Y SOBRE TODC, NO EXISTA SEPARACION DE FASES,

LO CUAL INDICARIA QUE EL MEZCLADO NO SE LLE-

vl A CABO DE MANERA ADECUADA,

EL PRODUCTO OBTENIDO SE ALMACENA Y SE VERIFL
CA NESPUES DE UN TIEMPO (LA OBSERVACION EN -
ESTE CASO FUE A LOS 15 DIAS Y A UN MES), RE-
VISANDO S1 EL PRODUCTO HA SUFRIDO ALGUNA AL-
TERACION O HA DEJADO DE SER HOMOGENEQ,
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CARITULO_V PROCESO DE IAMUFACTURA A NIVEL INDUSTRIAL,

5.1 EQUIPO REQUERIDO

EL EPUIPO NECESARIO PARA LA FABRICACION A MIVEL IN-

DUSTRIAL DEL ANTICONGELANTE-ENFRIADOR BASADO EN LA-

FORMULACION DESARROLLADA CONSISTE ESENCIALMENTE DE-

UN TANQUE MEZCLADOR EL CUAL DEBERA TEMER UN SISTEMA
" DE AGITACIGN EFICIENTE,

ASIMISMO, SE MECESITA UN TANGUE AUXILIAR EN EL CUAL
SE LLEVE A CABO LA MEZCLA PREVIA DE ALGUNOS DE LOS-
INHIBIDORES Y EL CUE DERERA TENER SERPEMTINES DE CA
LENTAMIENTO PARA AUMEMTAR LA TEMPERATURA DE LA SOLU
CION Y FACILITAR LA DISOLUCION DE LOS INHIBIDORES,

CeMo ES LOGICO SUPONER, ES NECESARIA LA INSTALACION
DE BOMBAS CUE TRANSPORTEN A LOS DIVERSOS COMPONEN -
TES YA SEA DEL TANOCUE AUXILIAR O DE SUS TANQUES DE-
ALMACENAMIENTO, AL TANPUE DE MEZCLADO,

EL PROCESO MO RECUIERE DE FILTRADD Y ONICAMEMTE ES-
CONVENTENTE CUE UNA VEZ YA LISTO EL PRODUCTO Y AN -~
TES DE SER EMPACADO, PASE POR UNA MALLA DE 100 MESH
DE ABERTURA PARA ELIMINAR MATERIA EXTRANA Y LO OUE-
OCASIONALMENTE NO LLEGUE A DISOLVERSE,

EL TANPUE DE MEZCLADO DEBE DE SER DE ACERO AL CAR -
BON*0 DE ACERO INOXIDABLE Y DEBERA CONTAR CON LINEA
DE ALIMENTACION, UNA BOMBA PARA VACIARLO Y UNA ABER
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‘TURA EN LA PARTE SUPERIOR POR LA GUE SE PUEDAN AGRE
GAR LOS INHIBIDORES OUE ESTAN EN ESTADO s6LIDO, EL
TAMANO Y LA CAPACIDAD DE ESTE TAMCUE DEPENDE DEL VG
LUMEN DE FLUIDO QUE SE CUIERA PRODUCIR,

EL TANQUE AUXILIAR TAMBIEN DEBE DE SER DE ACERO AL-
CAREON O ACERO INOXIDABLE, CON SU RESPECTIVO SISTE-
MA DE AGITACIOH, LA CAPACIDAD DE ESTE TANQUE ES DI
RECTAMENTE PROFPORCIONAL A LA CAPACIDAD DEL TANQUE -
DE MEZCLADO, SIENDO CONVEMIENTE OUE SEA DE UN 3 A 5
% CON RESPECTO AL TANQUE MEZCLADOR,

EN RESUMEN, EL ECUIPO NECESARIO PARA EL PROCESO ES-
EL SIGUIENTE:

- 1 TANOUE DE MEZCLADO CON AGITADOR, DE ACERO-
INOXIDABLE O ACERO AL CARBON,

~ 1 TAMCUE AUXILIAR CON AGITADOR, DE ACERO - -
INOXIDABLE O ACERO AL CARBON,

- TUBER[A DE ACERO INCXIDABLE, PARA EVITAR LA-
CONTAMINACIGN DE LA MATER!IA PRIMA Y DEL PRO-
DUCTO TERMINADO CON IMPUREZAS DE HIERRO,

- 1 BOMEA DE DESCARGA DEL TANQUE DE MEZCLADO,

- 1 EOMBA DE DESCARGA DEL TANGUE AUXILIAR,

- VALVULAS DE GLOBO, LOCALIZADAS ESTRATEGICA-
MENTE PARA EL CONTROL DEL PROCESO,

- 1 FILTRO-MALLA DE 100 MESH PARA ELIMINAR [M-
PUREZAS ANTES DE ENVASAR,
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LOGI CAMENTE SE REMUIEREN TAMBIEN TANOUES DE ALMACE-
NAMIENTO PARA EL AGUA Y PARA EL ETILENGLICOL.

EL TANGUE DE ALMACENAMIENTO PARA ETILENGLICOL PUEDE
SER DE ACERO ORDINARIO, PERO PARA EVITAR SU COLORA-
CIGN Y SU CONTATHACION CON FIERRO, PUEDEM UTILIZAR
SE OTROS MATERIALES COMO EL ACERO IMOXIDABLE, EL ~--
ALUMINIO O EL ACERO NORMAL RECUBIERTO CON ALGUN TI-
PO DE RESINA FENGLICA, EPOXI-FENOLICA O VINTLICA.

ASIMISMO, DEBERA CONTAR CON AGUJEROS DE INSPECCION-
Y LINEAS DE VENTEO.

DEBIDO A QUE EL ETILENGLICOL ES MUY HIGROSCOPICO, -
CUANDO LOS L{MITES DE HUMEDAD EM EL PRODUCTO SEAN -
CRITICOS, SE RECOMIENDA EL EMPLEO DE UN GAS INERTE-
0 ATMOSFERA SECA EN EL INTERIOR DE LOS TANMUES O --
BIEN COLOCAR UN DESECADOR EN LAS LINEAS DE VENTEQ -
DEL TANOUE, COM OBJETO DE EVITAR CUE EL AGUA DE --
LLUVIA PUDIESE EMTRAR AL TAHMUE, ES RECOMENDABLE --
QUE EL FINAL DE LAS LIHEAS DE VENTED SE ENCUENTREM-
INVERTIDAS HACIA ABAJO.



INKIBIDORES
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5.3 PROCEDIMIENTO DE OPERACION

A PESAR DE CUE EL PROCEDIMIENTO PARA OBTEMER EL - -
FLUIDO PODRIA PARECER MUY SIMPLE., CONSISTIENDO BASL
CAMENTE DE UN MEZCLADO, EL ORDEN EN QUE SE VAYAN --
AGREGANDO LOS COMPONENTES E£S FUNDAMENTAL PUES, COMO
YA SE MENCIONG, SI ALGUNO DE LOS INHIBIDORES NO ES-
MEZCLADO EN EL MOMENTO ADECUADO, SE OBTENDRAN PRECI
PITADOS Y POR LO TANTO LA FORMULACION FINAL TENDRA-
_ OTRAS CARACTERISTICAS,

EL PROCESO DE MANUFACTURA SUGERIDO ES EL SIGUIENTE;

A) SE CARGA EL 70% DEL VOLOMEN TOTAL DE ETILEN-
GLICOL EN EL TANCUE DE MEZCLADO, IMICIANDO -
LA AGITACION Y MANTEMIENDO ESTA DURANTE TODO
EL PROCESO DE MEZCLADO,

B) SE ARADEN EL HIDRGXIDO DE POTASIO, HIDROXIDO
DE SODIO Y EL BORAX (TETRABORATO DE SODIO)-
AL ETILENGLICOL,

€)  SE CARGA EL TANGUE AUXILIAR CON EL 60% DEL -
VOLOMEN TOTAL DEL AGUA DESTILADA Y SE DISUEL
VE EL SILICATO DE SODIO BAJO AGITACION CONS-
TANTE, PARA MEJORAR LA NISCLUCIGN, SE CA -~
LIENTA LA SOLUCION MEDIANTE LOS SERPENTINES-
COLOCADOS PARA ESTE FIN, PERO EVITANDO CUE -
LA TEMPERATURA SOBREPASE L0s 29,5°C (85°F),-
SE AGITA DURANTE UN TIEMPO MINIMO DE 30 MINY
TOS, AL TERMINO DE LOS CUALES SE DESCARGA EL
TANAQUE Y SE ARADE LA SOLUCIGN AL TANQUE DE -
MEZCLADO PRINCIPAL,



p)

E)

F)

G)

H)

J)
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SE LAVA EL TANQUE AUXILIAR Y SU LINEA DE DES
CARGA CIRCULANDO UN PEQUENO VOLUMEN DE ETI -
LENGLICOL FRESCO,

EL 40% RESTANTE DEL VOLOMEN DE AGUA Y EL MIS
MO VOLOMEN DE ETILENGLICOL FRESCO SE CARGAN-
EN EL TANQUE AUXILIAR,

"POSTERIORMENTE, SE DISUELVEN EL TOLILTRIAZOL

DE SOD10 Y EL MERCAPTOBENZOTIAZOL DE SoODIO -
EN ESTA SOLUCION, Y UNA VEZ MEZCLADOS SE DES
CARGA EL TANQUE DE MEZCLA PRINCIPAL,

SE REPITE EL PROCEDIMIENTO DEL INCISO D)

SE AGREGA EL ACIDO FOSFGRICO AL TANGUE DE --
MEZCLA,

SE HACE REACCIONAR EL VOLUMEN RESTANTE DE ~--
ETILENGLICOL Y FINALMENTE SE ANADEN EL COLO-
RANTE Y EL POLIALCOHOL ANTIESPUMANTE, DEBI-
DO A QUE EN UN PRINCIPIO EL POLIALCOHOL ES -
INSOLUBLE, LA SOLUCION DEBERA SEGUIR BAJO --
CONSTANTE Y VIGOROSA AGITACIGN HASTA QUE SE-
OBTENGA LA SOLUBILIDAD TOTAL,

CUANDO SE HA OBTENIDO UNA SOLUCION HOMOGENEA,
SE INTERRUMPE LA AGITACION Y SE EVALUAN LAS-
PROPIEDADES F[SICAS DEL FLUIDO (VER PRUEBAS-
DE CONTROL).

UNA VEZ APROBADO EL PRODUCTO, SE PURGA EL -~
TANCUE DE MEZCLA Y SE ENVIA EL FLUIDO A LA -
SECCION DE ENVASADO, PASANDO ANTES POR UN --
FLLTRO PARA EVITAR EL ARRASTE DE IMPUREZAS,
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5.4 PRUEBAS DE CONTROL

PARA COMPROBAR CUE EL PRODUCTO RECIEN OBTENIDO ES-
TA YA LISTO PARA SER ENVASADO Y QUE EL MEZCLADO SE
HA LLEVADO A CABO SATISFACTORIAMENTE, ES NECESARIO
EFECTUAR ALGUNAS PRUEBAS.

BASICAMENTE SON CUATRO, A DECIR:

A)

B)

c)

D)

LA RESERVA ALCALIMA DE LA SOLUCIGN DEBE PER
MANECER ENTRE 18,0 v 20,0,

EL PUNTO DE CONGELACION DE UNA SOLUCION AL -
50%Z EN VOLUMEN, LA CUAL SE PREPARA DILUYENDO
50 ML DE FLUIDO ANTICONGELANTE-ENFRIADOR RE-
CIEN OBTENIDO CON 50 ML, DE AGUA, DEBERA SER
MAXIMO DE - 37°C., ESTA soLuci6N AL 50% EN -
VOLUMEN ES ECUIVALENTE A UN 53% EN PESO DE -
ANTEICONCELANTE,

EL PH DE UNA soLucCi6M AL 33% EN VOLOMEN, DE-
BERA SER DE ENTRE 10.0 v 10.5

UnA OLTIMA PRUEBA ES RELATIVA A LA APARIEN -
CIA QUE TEMNGA EL PRUDUCTO RECIEN OBRTENIDO, -
£S DECIR, EL FLUIDO DERERA ESTAR LIBRE DE SO
LIDOS SUSPENDIDOS, AUNCUE PUEDE TENER APA =~
RIENCIA TURBIA, [L COLOR DEPENDERA DEL COLO
RANTE QUE SE HAYA AGREGADO,

S1 EL PRODUCTO NO CUMPLE CON ALGUNA DE ESTAS PRUE -



BAS, SIGNIFICA 0UE EL MEZCLADO NO SE HA LLEVADO DE-
FORMA COMPLETA O BIEN, OUE ALGUNO DE LOS COMPONEN -
TES ESTA PROVOCANDO CAMBIOS EN EL PRODUCTO FINAL, -
POR LO RUE SE TIENE OUE HACER UN AMNALISIS CUIDADOSO
DE TOBO EL PROCESO PARA LOCALIZAR EL MOMENTO EN EL-
QUE SE ESTA PRODUCIENDO ALGON ERROR Y HACER LOS - -
AJUSTES NECESARIOS,
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5.5 ESPECIFICACIONES DE EMEARGUE

ADEMAS DE LAS PRUEBAS DE CONTROL MENCIONADAS EN EL-
PUNTO ANTERIOR, ES NECESARIC EVALUAR OTRAS PROPIEDA
DES DEL PRODUCTO, ANTES DE QUE ESTE SEA COMERCIALI-
ZADO, ’ ’

" SE RECOMIENDA VERIFICAR EL METODO ASTM D-3306 EL --
CUAL, COMO YA SE MENCIOMO (VER TABLAS [ll v IV DEL
cAPfTULO TI11), INCLUYE LAS ESPECIFICACIONES CUE DE-
BERA TENER UN FLUTDO ANTICOMGELANTE-EMFRIADOR DE ES
TE TIPO,
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CONCLUSIONES:

EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO ES VITAL, PARA EL BUEN FUNCIO-
NAMIENTO DEL MOTOR Y POR LO TANTO DEL AUTOMOVIL. SIENDO-
EL FLUTDO ENFRIADOR-ANTICONGELANTE EL MEDIO POR EL CUAL -
SE DISIPA EL CALOR DEL MOTOR, ES MUY IMPORTANTE EL ASEGU-
RAR QUE SUS PROPIEDADES SEAN LAS GPTIMAS Y SU RENDIMIENTO
Lo MAS BFICAZ POSIBLE,

DEBIDC AL DESARROLLO TECNOLOGICO TAN INTENSO CUE HA SUFRI

DO LA INDUSTRIA AUTOMOTR{Z., EL ALUMINIO HA [DO DESPLAZANDO
A OTROS METALES EN COMPONENTES CRITICOS DEL SISTEMA DE EN-

FRIAMIENTO, POR ESTO, LOS FLUIDOS ENFRIADORES~ANTICONGE~

LANTES HAN SUFRIDO MODIFICACIONES EN SU COMPOSICION AL TE

NERSELES QUE INCLUIR INHIBIDORES OUE PROTEJAN ESPECIFICA-

MENTE A ESTE METAL CONTRA LA CORROSION,

SE ENCONTRO QUE A PESAR DE GUE EL MONOETILENGLICOL E£S EL-
COMPONENTE PRINCIPAL EN UN FLUIDO DE ESTE TIPO, ES LA AC-

CION DE LOS INHIBIDORES LA GUE DETERMINARA LA EFICIENCIA-
DE LA OPERACION.

A LO LARGO DE ESTE TRABAJO SE DESARROLLS UNA FORMULACION~
QUE INCLUYE A INHIBIDORES QUE PROTEGEN DE LA CORROSION -~
TANTO A LOS COMPONENTES DE ALUMINIO COMO A LOS COMPONEN -
TES HECHOS DE QTROS METALES, QUE COMSTITUYEN EL SISTEMA,-
Y LA CUAL CUMPLIO SATISFACTORIAMENTE CON VARIAS PRUEBAS -
FUNCIONALES REALIZADAS EN EL LABORATORIO, ASIMISMO, SE ~
PROPONE EL PROCESO DE MANUFACTURA PARA LA OBTENCION DEL -
PRODUCTO A NIVEL INDUSTRIAL.

DADO QUE EN LA REPUBLICA MEXICANA SE ENCUENTRAN YA OPERAN -
DO VARIAS PLANTAS ARMADORAS DEL TIPO DE MOTOR CQUE UTILIZA
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ESTE FLUIDO ANTICONGELANTE, PIENSO QUE LA INSTALACION DE-
UNA PLANTA PARA PRODUCIRLO Y QUE UTILICE EL PROCESO DE MA
NUFACTURA SUGERIDO EN ESTE ESTUDIO, SERIA VIABLE; SU CO -
RRESPONDIENTE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA PODRIA --
SER TCMADO COMO TEMA DE TESIS PROFESIONAL POR OTRO EGRESA
DO DE ESTE CENTRO DE ESTUDIOS,
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