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e A P 1 r u l o 1 
-----~-------~-------

J N r R o D u e e J o N 
--------------------------~ 

Se lh1 d<Jdo qr¡ t?~~.-ttgnor ('Ofl el riomthre d'1 Res(nas, 

!I aquello! productos olHlilnt»:.!~1.-1 ,:(; l·1 .tiOURliJd~;icC6rl de e
lo-.entos urit CtJrtoD l &C'ili1t:ío:1 RvnSr;:;;;ro::;, for~.:.:r.do com,'n!estos 

do alto po~o ~0Lccul1r. 

La rQs(~a, hoct~ cuyJ faOr(cacCdn a11/oca~o9 aste 
tr.:ibajo, as un copoíir.hrro dtV tltJO Acr!Uco qoatftcado on 

au e:1tructura cor\ l'stir'1rto. l.09 .'lorh-S"'!U'Otl Acrílicos al po-

l lt'tert.?ars<J d1Jrt ortoori ~ pr•lCt¡¡Cfus i'¡¡.rr"'lopL6st ícosi p€1ro ~i 

lsta poL(qQr(zacídn se lleua a =avo qn prasancta de E3tire
no, Ac(do M~rf l tco, Aci.io Not<1crfl tco, 1:-ec., :~o for.~rdn 

productos T~r~oa~tablas. AsC nis~~, las axcalantas propte
dfJdos (snparrtd'rn a la p61Ucu!ap p~ir lo:; 'lon6."neroD Acr(U

co~. aon rioiablu~unto ~ajoradas, sobre rodo a~ Lo qua aa 
ref(orQ a roatntenctan a! tmp~cro ~ rayado, w adneafd~ al 
sustrato. 

~sfo fípo da resinas DU nu uan(do utiLtzando,co'l 
grari 6:dto, on lo~i ~:.E.:.u.o., 011 la irwustriu do pirituras, 
co~o basa e3conctuL a~ los ~9maLtc9 Acr(ltcon uttlt¿ado9 

•n la lndu~trt1 Auto~otrtz. 
f,'L oro!rnrtfe trtJtJi/)(> 0:1t1Í tlÍ!"iJiJr.) al cuHo!1lcct

.,,,anto du ur1 proco:io P.1rc1 L.1 f,Jbrit'..l<'I ~,., d~ lu:i retJiní.Js A

críl iPr.w "wdtrtc·1d.1:• cor< t::;eir:..•'tu, ;.r1ru tL'IO º" t.'~l~<:Ltes A

cr(/tc·o.'l, /tJ1.'1i•l'll10 tUJt•.it>l~•<'t '"' vl .or k'tJ.'llO, vn /t,ri<•(1~'1 de 
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b) Proptedod•!I t1'1>.:>rt í•1'13 a lo o~l frul..1 por crJrl<i U'\O d~ 

los ~o"6qero3 Acr(ltco3 ~r(3t~itus º" "l ~Prc~do. 
e) 1:1 nr<>l!'lotor r'1·1w11·(do ¡.-..:Jr.J ('lji;.·t ir la r~uccí&'1. 

d) #:l prOC:Od(l!lÍCl'lfO clC ;Nl Í-':'l~rf.!aCf;;~'\ '"¡f..'C"WldO. 

")El Fl~diQ apronf•1d0 /."'-:ro roalf..:nr lo !"'\.'<.JCC(<~t\. 

f) 'f"(onpo.:; !J flccct'lC.'1~.'.J;I ¡,, •-?o:::rf'.'f.~·i. 

')) S<1f'IJ)(C"lo•1 "~oc11ri(hrfo:; rli::¡u•Jrtdo:i. 

U'lc ut. ... • c:tfabl~·,.~¡,,,., díchc' :1r .. ::ic11:10, :rn ,rirOCithl'1rÓ 

(J dfse.íor- !J !'ICl>Dcctorrnr 1.1! l}.J,.d;oo <.;prv¡;i.;Ju ;;<Jra 1.'l ·1li.S·':'IO.¡ 

3~f1U'1 1m:1 1•-.1pactdad <tQ oooruct6rt 1?;;Ci'1Jd!J to'!'l·.Jfl:to 11'1'\ cuet\

ta et contt."1ú10 ¡,n.\'ir.J'~~, .. ¡,¡¡ r'1.Jtn,: .V'l c.<r. ·~-;~:d:c, 1.¡ el au
:!lenCo on l•l pro.JuC'rl6rt ;irt:.cJl, ! 1:J c~~l q.:;f:;:rj :rnpedUado (Jt 

crec(mianto do l'l trhl!4:ltrta .<:utor.otrt.~ :VJcíonol. 

P:.Jr r 'oruJo do l C()t'WC t•1 t (!fl ro ª" l l'·,iu t f)·(l !I i/tJ t 11r i•JS 

Prfl'lt.as ra,1ucrtdos pt.Jr,1 ;;fvcrv.or ~I proco>~Jo, se rt?>Jl izará :.i11 

•atudto F:con.6'fltco. onco1·1(i:.Hfo a fiJar la C·l;xicidad l'ie O.oe

rJcl6n. ~(n.tma 1ue n.os pQr~tt~ operar con u'lo re11t~btlidad 

aceptrJblo; vst11blaciendo.f1'1 ,r>:Jra Jstt1 propós&to, nurtlos de 

e7u(L(brto ~con.6nico ~ aif~rertt~3 precios d~ ue~ta deL Pro

ducto. 
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e o N e L u s J o N E s ____ . __________ ..., ________ .. __ 

Para /oOric:ar rQ.,(1-w;<J A<:r(Ucu3 !"l('l!1Cf&cactas con 

i:!lt freno, ur l l i.:a.!'io~ u'1 pro-:qso í11r~·r·l':Í !Qrttc, s i-.ol~, •.le 

pol(~erf.:-act6n, "fl :Juit1cC611 cu'1 .:11J!ve1ttw.1 or;r1'ltcc;.<J, COl'l 

Per6rid~ ti• Dttorbutllo co~a ~ra~ot?r dv La rqacct6" y ~a

ttreno, W•til Retacril1ta~ "du!(I A~ril~to y Aci~o Nata

crfl feo l~o~o ir.on'~·'lo.'rns (-te la r'1.::cct6•: etc f-ol !••H.'rt..?act6n, 

la cual c3 de car6~ear fu~rtw~~~tv ~rotSr~Cco. 

lJ r~a(rta asf obt~~íaa Drerv'lto e1cel~~ces pro
piedades <to : Tr:J'l:JOJrl?ricta, r{!:dsti1rtci":! ~: lo luz, esrat.{

l tdad dtmansiana!, dur~biliauu, rv3ist~~c1a a Jqontes ~~c

~~cos, fle~tbtlidad, dure?~, rest~tencía al r2~~do, resis
r~ncia a la t~nsi6'1, rastjt~nciu al raya~c, aanosidn, ooc~ 

rc>actiutdad con ptumP~~o~, et~., las cu~les facilitan su 
posterfor arLtcaci6n an lu !~Dr1~act6~ ~~ ~$~uLtas par~ u

so Automotrtz. 

l.a c,1¡x1r·idt?d "" op11ract6•1 1 t>Stt"liu~c '"' fu'lción 
cJ~L crac&mi<Jnto 1J¡¡ 1(1 Jr¡cfo~triu Auto7totrl.:- liactonaL, u.J

rfo do Jü~>ciUO l.,on ol pri'f\•Jr arto do protiucci6'l (L97~)), a 

4950.?5 l. 011 lll/tl ( 4110 6.'f\ ül que :lQ !}~lCÍ'ltü,OL JH"O(luC(u 

sc>r& oti90Lc>to); dl.'1t"ld'Hío.n1 ol q,¡ulno p,ir.:J wta cap.:tciaaa 

tClL, qua ~111tt:if,1•Jil !u dam'''l<l·J 011 S:Ho t~lf(r.10 p11rCo,10.l?,-;u 

K1.lluto. 

S 1J r iJ '¡id ,,. ro d ~, l :J i . ; 1, í ,. 'l t I! !J .¡ 1.d f.'•> · 1 ~· v r '-> C' o::: o .· 

k<i'·ll·tor !hJr.1 l.i !),)i1·1l• ... i.'.JcUí•1, ~··11ch.1.¡1.,11•f'.J\J,) 1 
<' cJ L e r1 r 1111 o e 1 >11 11. 1 po .. , e o •1 .: ; i t ll~ 1 (~ '' ·"'t •• ~· .J ·1 1 e <.l , r· r .1 •. • i ,'l t • > t 11 



d• "" aC•C•11ta dct coriae11sac:Ccfo 11 roflv.,/o d~ tos oaporoa pro

ducCdoa por ol calor ae rQaeeC6~, ase coato aa slsteBUJo para 
descarga dol polf~qro v rog(atrc' d~ co~peratura. 

Y del ~(gu(O~f~ &qu(p-~ ~QCU~dar(o : 

o) 'f'reB fanquos do al~cfi1•'U:tl7l(anto para tl!Otl.1etttQs,(' Alcohol 
Bue fl ico, AecHafo do CoLoooLuo !I So!1HJ::JDO). 

b) P'U fro para Q 1 /:}l"OduC to g Ol"~Íl'lGdO. 

e) rorro ag Oflfrlaq,orato da '1igu:J. 

d) ~atdora d~ Vapor. 
e) fuberCa u 80~.baD. 

De! ese~d!o fca~dq(eo r~~' (¿arlo 10 co~cluye~ Lo~ 

sCguCo~toa puntos : 

l) A prec(os de uonia iri.forlor~:a do $9.Gv/"v·, ei an&Usta 

do las gananctaD obtonCáae t~dtca qua ~on raauctdas en 
r~La~tdn a la Cnucrot6n ofoctuada, y loD pWl2o@ de equt
LCbr«o ocon6~ieo $0 OB~ablaeqn a ~u~ aLta3 capaefdadao 
de operaet6n. 

~)Al proc(o da uanta e3taóLoctdo, da 9 • .50 5/l(gº' ol atlá
l«at~ do costoD de producción y vontas, augur~ rJJgntf!
eas gananc(aa dcada el prtqor año do producc&6n y ast 
=«o~c noD parQ42o oporar ~fn p6rdtdaD a capac(dadaD r..a

uor~o dol 39.J~ do ta capacidad tocal do producc!dn~ 

J) Con ol aur.H111to do capactdad, c.l'io a 111io, tJe obsorua urt 
gran au~onto ~n taa ganonctaa obtQn(daB, aobCdo a qua 
9l porccmtajo do g'wtoD ftjo~i, <101ltro dol coüto eotal 

de prod«cc(Ónp uo dtom«~uyondo. 
4) El c~pg~~L do i~uorn&6n roquortdo oD rqlatioanonto pe

qua~o (0!289289.70), u ol procooo v ~anufactura de La 
r§S(na no prasantan proble~a9, augurandoaa ~~a mog~(
/Cea rengabtlCdad de !a lnuorotó~. 
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Rli:C..'ORENOACJON&S 
--~--~------------------~-~----

COI\ ql dQS!1rrol to do le !ridustrta ~u(f'ICca .Yacto
"~L, •l pr•eto d~ l~ RJtoriJ PrC~a,necc~art~ JXJl"Q @l procQ• 
so, (rd d's~4nuyondo, y co~ oLLo oL ~~rgq~ de y~~ancCas sa 
uerd aumen.Codo. 

Debido a l~ oQr~~e(ttaaa del Q~u(po dt~eriodo, *B
to, ~Qd(anco poquoio~ adapta:to~os, ~e puodo ut&ttaar para 
fabrtcar r.z14ehoa oeroD ftf}os do ra.!Jtno3 do co!"!:Án aplteacMfl 

º" uar,ao l~dusirtaD; Dobra todo ác Pt~turas, ado~ds de ta 
fabr«cae4dn do una gra~ cat1t(dad do recubrtmtentos OrgdnC
cos o lnorgd~lcoa, covo ~arcaao ªª" "º sa ha dosarro!l~do 
el\ P16rtco. lo. fabrtcacttfo do o.:>t:J 11ariodad da produce@o, s& 

lograrfo at.M:'lQl\tondo los rur11o:J diartos trabajado9, a tr<Na; 

ccn lo euat, los g~otos fijos, qua o~ ol prese~to astud(o 

solo ~Q carga~ a una u~riQdad do Ra3ina, en o! fu~uro so 
uar(an nofablQmanto dC3mi"u(do3, al dí3trtbutrs~ encr~ ua
r(os tipo" da R&~tnas, roducto"dose de Qsta manera el cos
to d~ Produecldn. 



CAPITUlO ll 
--~---~·-------~----~---

QENERAiluAD~S SOdHJ,; F1J~lN~RIZACION _..._. _ _..._ .. ______________________ i;.- ______ f9 ..... 

El tlrmCno l!U)n~ore, stgn(/icarCa, purCaCa.ence, 
UM ""'ªªª a®lecular, fJ la ad,ct&n cenaecuHua de uar,aa 
unCdadea,nec &lo~orCo e ®b&onor un P'i>l(~ero. 

M ---'> A (-A-)n-.? A 
~©n~rG polf~oro 

Ea4a adictón CapL«corCa Lo elt~(nacCln d• PflQUe

lta• waCdades ~el.ocularoD, ce.mo puad@ l!H'Jl" aguo : 

En ~uchoD p~L!maro~p lao untdadea fu.ndG~QntaLeo 
lle aen Codas Cgu.aloD 0 ntno quo uotáta f(!)t"tP.JijrJO:J por det.i o 
-'• CC~a de 6lel4cu4as, danae orti;JOt\ a :Jusean<..·ürn ltamadas 
copel{Qeres, p¡Jra dtBitngutrtas d~ LeD hc~opol(m~ros, qu~ 

ion &ea qt.ta e«onon unu a©lo clo.llo dcJ unhtoáaa furidarw,;n .. 

Ce tea. 

A) RELAClOtJ /SfJ'l'rll:." Pm.>Plé.'lJ1Wl'S Y 1..·81'1~UC'fUNA lfOU'<..'UlAH. Df: 
-------------------~~--------------------------------
WS POLI U!Sl~OS. 
----a.--~--GltCD&ilt_Cll_ 

le baoo da toa~~ !ao recubrtmtun!oa aa una capo. 
t'ldheatuo do n@gerf~l poltmdrtce, la cual s&ru~ ccmg uvht
eule a~ la po&Ccu!d ci~L :ubrtm,anto, v Las proptoaadee 
de dtcha p~!!cu&a ~ordn funct•n dCractu Je La o~tructura 

•leeukH" do l pol foaro" 



Cen.tCd•ronde al polf~ere coaut Ul\CI larga cader&G 
d• untdodea ropeC(das, en /er1111.J lineal • rQMC/«cuda,eb• 
•truaro•os que aparca do los propCedades d~ lGng4tud y 
grosor d~ La CQd~n~, 8ara etano uno cierra /to~(btltdad, 
le cual est& fu~rro~onte r~lact®nada con lo rofacCln da 
lea ltgaauras que unen l~s carbcnoa do la ~ollcu!a. 

l 

1'/GURA ,(1-l 

&n lG /t~ura ~-l ao eboaruo quo deb(aG a la l4~ 
bre retacl4n d~ loa lCg@dura~ entre l@~ carbonos l y J, ~4 

carbéra 4l puado roeor l Cbroaonco on un cfrcuLo p~rpar.dh:u

Lar <ilL pLon.c da& 11,:wa! 0 m(or~erGt. !a diiHcn.cta u &n9ulo en

tre lo.21 corbonoo 4 ~ ,; Do cor~aorua. Dol:ddo QJ le i.ratarfe
roncta antro loD dtoF.'loa do Mdr{)geriop atgunan ao lo::i po

stctGn©s dat carbono~ o~ io 6rbtta circutar, no pcdrdn 
o~r ©beon4dua. l~r~ cadd una do toa pastctanao doi cuar-
1@ dto!Jio, a.dtJ~ér611 w1 l'l(n ft'l ito ¡:;oGtcionon tn.u·o un 

quinto c1€ot:io, !o «JWD pro·iiuctr6 ww grori f!o1dbíli.dad on 
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f•,...cCI" depervlo de la eno,..,,tc clra(ca d(opYJnfble 0 gone
NÍrMI•••• de lace "'81'8NI un ~úa4e1't& de C (po BrNmtaru~. 

Adolll4s d~l ~euLnat~nCG eocarort~ de las l«gadu
rae u d~btd~ a qu~ La omtrw:tW"'a ~s oatabto do la cadal'la 
ea l!.9doradaa~ngo aseorua«~, 6aeo, on al ~oQaneo da aoltar
ae, rogr<HlQ a au oz«otUJ,6n. crtol?ó!ot Lo cual da or«gan a 

wua floztbtttd~d dol r'~ do lo daL hu~o. 

Ae( pt&Q~, o& i~ü:> u coí\for~ci@ñ ao Laa ca
denas, al rocl~Qr~G p:ar IXIQ1b~~D e'L6cuLoB on ODtade do se
lucC4n, y do acuor<ll® a la t~rQ«uro doL ~adto~ os ·'mlY 
uarC@ble; fJ QIJ lfote flo1dbU ~. ón ea Libort"d de t?so t
aat•nh:>0 Lo quo r.!éiD t'Grit:!letorgzo €:>4ocuLarinatUo a !e:> pe-

l faGr@l!Jp y lG qa.w prc4ycq ª~ QUG$p p.•®ptodadqa t@I\ tmpor

tW'&toe co~ la cl!hoo«~n a lo ~r/tcfe aebre La cual 
/Me~n op!ec~do~. 

A-l AS'OCIACION DE POUIJEfWS 
~~----~~~ioca~~-.....--~~------=-•-e~Q=_......,..,,_ __ 

Aun cuQndo e~?c~~ UP..a EWoatra al azar de Ul\O 

aece«ln do un polfooro,, 601?0 Df!Jrle d~~G,aá@ 91'''1Mll pera 

aesCl'Qrno~ cual oo ic d4oer«b-C1:g6n a@ DuD caaonao. La 1UJ

tu.ral6ca d& óotc dgogr«bucion a& azor eo cioDcrLb(rCa gra
f'c:•Nio, ce~ wu;i func«tJn do Ita &on.gteud eta gnda, a lea 

/NICC fin pea® do la CWQBgf'Oo (/>~«gura a;-c') • 

smac ii'7 
Pc1tJo Ro hetJ lar 



L4 ftgura anferCer, 4iuiCca, SMPr su cenCl1Wtdad 
que laa ••llculaa do redes toa peses 1ael6cuLar1a, desde 
-.uu bGJss hoara auy aLe~ad~s, ~e pre3onCa~ on cant(dedoa 

uarCcbloa. 
l..G relact6n ontrJ ol P~IDO do La nuo~trg u el 

n4fa~t'Q do QOl~CUlOD an allo 0 quoda OKprODGd@ ;x>r QL na-
114'1"G pro~<:Ho doL p:ioo aoloculor fin... 

.... LiHfH 
Hn ª :il!'"f¡r- (..?. U 

DtH'lde Nt oo ol rn~ore dq ~ol6culaa con p~so ne. 
Lela ~odtc«onoo QUQ /XlD@n lo concrtbuc!4n de ca

da l!Ollculo ®ooctcd~ con au ea~o o ta EU:i~o total a la que 
eenrrUu.Ayorora ecctoa, o«n teparfar ou pa~o ~Locular~ re

c '"º" o & rw~ro d€!1 JX)DG proz:ioa t© del P'JDO ll:19 l <!1Ctdar Ñ111J. 

2:.fUV« »0 "' -s. t::.ur -
11 g a ¡¡ e t.J« (2.J) 

L.a rolac«6n de 1~/Hn noD dm la Qed4d~ de &~ em
pl irua do la longtt!Mlt do !a codono. Rolac(onoo con u~lorGa 
de l, íralf.Hcorfon quG t?cdatJ !a~ ~oldculao €tanora el m4f'"""~ 

Poao nelocu!ar 0 u ua&oroD do Lo5 e 5o0 oon g(ptcos p:r!lr@ 

la mcyer parta ao !@s PoLCEIUiroo. 
Do Codo ~o Gn«ioB ateho 8 doducgfüWD qua fedaa l€UI 

prop«~d@dos ««on@n rolQetarn a4roctc eo~ o! p-~Do ~ot0euler 

del polímoro; poro 60€0 oolo oD c«areo o~ prcptod~aao c®
ae utecoG~ded, porcantaJo de DÓL(d9e, oec., per© no Ds 

CWl!lp!@ f)~!l'G pr0pgodadoD cor;¡n:duro~a, roogt.Jtoracga o oo!

uant000 roodoea~cga al incoopsr,aco 0 rtg«doa 0 o~co 0 on 
l~a cu~lao ~u mojorea con ot aw:lo~eo do& PODO aolócul<llO" 
sotQ oo roclg6c ha~ga u~ do«arn«nccio puneo, a ~Gretr dol 
cual, docrocon .• f'..'!lea €€p~ do p¡·op!ocJ{"'~'foD oon p~:u·~«cMlar
inonto DOfl.Dg e fooo o loo cc:.·¡.i:1~1rnn.tan do r::{ln b':ljo poao 1':'!9-

LecuLar oa la dL•JaP!~iu:~Ón.: !;! q<;c)Peº ela íJtJlO: o! 'JJn n.ag 

ds La r:w Jor g n.,for~;,:;¡ct ón.. 



-1.5-

Aet puea el pese l'M>lecular no d•b~ ••r "' llW~ 

tHJJe 0 "' llllUll alfe ( Crt oapecCaL 4'1\ p'ntu1·aa aute1toCh1aaJ, 
le cual ee l0gra aUA.onral'lde la Rn 11 d(smlnuvende la Jw, 
ee doc tr l.!llCfonuirtde o l pos(!) ~o lecu lQr da Les .~on61!lul'rea 

eaaploado~, fodo lo qua DQO t>QDibLa. 
liatJfci ahora no /'101:;-:os fo~do 011 cu~nta que et 

poUrtUH"O puodo a1dnttr como :J6Udo o cor::9 L!qt.ddo, ha

btQn~0 ntoc.pro ulWI :rorw(etón daL Líquido al D6Lido /X)r 
6UG#)$rcctén dqt DOLU@nto ~oLáttL. DQb(do Q QUO Los poLC
aor@G a le~ quo aquC h~ca~o~ a~nc«6n, sG encuentran en 03-
tade l(quCde anoctado con un aoluenfa uoL&f€L, séle re
l@cCetMllr~~~n lg ~3tructura &WlocuLar da 6s~ea cen algun.aa 

de l!lWJ prop«od~aoe m.d.s t1icorcrnantoo. 

A-2 FLEXlBl~lD4D Y PESO MOLL"CULAR .. -... ---~·-=-c=-ca,--•·---....,_-----------------·-·Cllfo 
Lo 2o~~raiuFa de :rafUlt~(~n gL u(argo, para a! 

ccee do roef.nao acr(Ucao, df.:penda daL alc0hsl usade 61\ 

le /or~c«i~n dQ! oaCQr aono~dr&co.El preblenn. a rescluer 
en lo /~rfflulac«ón da UIUJ rcotna, oar& puoa, !a solaccC6n 
del o(ege~ eorroc~o quG nc3 da La mc!1or duroza a w1 att.1-

M nfool do flo1dbHtd€3d, pucu.1 la tamporaci.u•tJ cla traMt

et4n al vtdrg0 Tg, a1..1J2anto rJL aUJ:iontar ta duraza, dtsmt

IWU§ndo aL Qta~o ttGQPO !a /LQxtbtLtdad. 
La Dqlacci~n de un st~toP.a aproptaao v oa!an

ceade9 La t~graria~oa Yftitzando La stgute~ta ocu~ct4" : 

tld 
~·g., -

G 

D@nd~ Tg¡ y r
92 

Don Loo taaporaturaa do tran~tet6n de 
les hoo(JpolCooroo, 1í!L u 112 cion Lcw /rcu::c&on.as pe:Je en 9¡ 

Ct>f'Gl(t:'!Qf'O y To Qti la toaporatura da trano«déSn al utdrte 

d@ @quoL polio.oro - toórtco - que noo darfo Lo duF€1ZG y 

/l~u(b4tgdc~ Gol copoilnaro doooaao. A conitnuactón ao da 
Uftki eablo do !ao Cociporoturcrn clo CronJJlot6n. at tddrCo da 

lQa p?tnci~~&oa pol~~eroo acr(Ltco~: 
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fl,.'llPEíiATURAS DE TiiANSJC/()li .H. V 11.Jtil() I Púl..llll::nos AC::RJLICOS 

PoL (~t?t i L~titacrt Late 

Pet•Qtfl~ofacrtlafo 

i>Gl( n fiut(L~atacr~laco 

f~L( n Hoztlqacocrtlafo 
Pelt~~rttacrttafo 

Pettett~acrtLc~o 

J\Jl ( n tiui ( Lacrt Lace 

Polt 2, Cttl Hoz«Lacrtlate 

LvS ºC' 

6.5 ºC 

¿¿oc 

-2ºC 
-9ºC 
-22°c 
-56°C 
-70ºC 

Ofra po~íb(tidod, para ob~enor lg /lGx(b«ilfded 
deseada, podría ~oral u~ar plosetftcan«ioa derguadeo dQl 
dcido /~dltco~ coao et 8yttl BonctL FtaLato. 

~=~--~ºlif2!9~_!_E~~Q_q2f:fq~~~-

co~o 1X3ro obtener una bugn.a adh~st&n, es do prt

mordtal necantdad, un buon co~tacto on~re La3 auporf tcíes 
per adhortr~a, lo cuut Q ~u uaz raqutoro do u1u:a gran ltbar

tod on al moota!onto ~oLaculnr, LLagcnon a ta conctuot~n 
do qua la mejor cdhaDt6n CD o~centaa, al trabajar p@r en-
c tma da La3 ta~poratur0$ do tranatctón al otdrte. 

A-4 Cvl>J1'flvl Dl.:L n;;;;o 111.;u.·1..·u L;ar-t --------------------------------
La oortactd~ do! PODO aotacular es bastca•@nio 

/unct&n da cuatro puneoo, cuyo control i~pltcar(Q ~l con
trol doL paDo qo!ocular obtonido : 
Tamperatura: 
A ~avor ta~poratura da poLin~r~aac&ln, monor ~erá ~! P'íJ

ae malscuLar dal p0L(8ero obtenido. 

Cenconiract6n da CataL~zador: 

vran.da:J C0/1.C•:Jtlfracisrwn do ccdol (zoder, prQdUCQf\ YIU'I <Ha
MlnuclÓn en ol pa~o no,ocular ootantao. 
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cencentl"Gcd81'l do ••nl&Wres: 
La c•nccrrlll rac HSl'l do •utn4au1res, an i ce•• su ,u¡ao mci LecuLar 

11 a/Cnh:tad llt1frq B(, ,,,,pl tcal\ La roiact&ri ds dtracca con 

el ~~e ~e!~cular del ~¡(~~ro obfqntdo. 
Agenlgs do fran~fore~c!a de ccden2: 
Se~ ~C@r(alo~ q~o prod~c~ri rQa(cate~ lCbrQD con factLt
dod0 lee c~alo~ ao unan o l~ cadorw aaL po&(moro en fer
m>acC~n, prouocafU'lo Le for~inoc€6n daL cr~ct~Lanf~ d@ ta 
ccdeM. rton0 f;or obJct0 rt:auctr ol pa130 co&acular daL 

polf~~r0 a obrenor. Cnrro lo~ a!Sa YD.aáos oo encuentre 
el cl0roformo, gorrocLorure ao carb~nc, rr(foniL notane, 
dedGC(l ~~FCGP~~r.~ 0 Q~Co 

!i.!!!!!~~ESUd.!lf~-=-e<l!:!!!f~~-~~~!H~-
eo g o ««podo po!tmartkaet6n oo 116ua a cabe a 

psu•c ,,. do e.wy cHforoncoo i:wnéSmoroD, poro tedus t tenen la 
ceractar(aedco da tanor aLgún raatcal l!bro on Du ael8° 
cule de Ctl)@ u4~ClCeo o acrílCe0. 

-Cll a CH
2 

R.ADJCM,, VlfJIW 

&n oDtrCcto opoge do La terntnologío ~uC~«ca, 
ll~rfam~D rootncD u«nílicon o ocrClacoa a todas aque
llaa quo aa dortoaron de !o~ otttln4cos ouDettuides. 

EDto rad4cGt ettl6n«c~ forr:v:J parto do to~ 60-
car0a do loo ácgdoo acr!Ltco ~ aotacrCltco, LoD cualo~ 

~~P. untdadoo fundamantalon a~ restnoa acr(LtcQv. 
TedatJ loo reetnae .ao etpo ocrCL4co, oon poLC

"ºres forc.t1ldoo por a0Ucálin 0 o cHforonda (ia Loo pol Cr;1.r1res 

fer~d.©D por con-donDCC «4n. u CH.o\ g OOll (<'toc U5n' COQO (J'I et 
cao11> do loo rooltna.a aLqutdoLoo o aLcfo«caD. 

UJ 1ongíhill cfo ta CGa!oraa ant /orm,r:i<.ta, o.9t ce

~ tt.l tnft11g ea uor·todad do copoi. ímoroo <1uu trn µu.GuGn. /Gr
aar o (Xlr€«r do Loo Qáamo~ ~º~~~oreD, aaeorainon en tGr
aCnoD g~noralao, loo preplododoa do Loo r•~tna~ /er~adaa. 
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T A 8 l A ~. ~ 

UNIDAD NOliUJ!lt:IUCA POl..lltl."kO O RESINA 

E:ST'ER ACR!LICO -CH;¡ - f;'H - PüllACRJUTOS 

o ... c~o-R 
~HJ 

eSTCR nETACRJLIC'O -CH¿- e - i-OLIRL'TACRJL.ATOS 
o.l·--O-R 

fl&f'JJ.. NCf'ACP.lUTO CH ,r~-COOCH J 
CHJ 

ESTIRENO 

POU/il&f JL llE'i'ACRILAfO 

POLI&STIRENO 

Por aod(o da nstaD ro~ccConoD do adte«6n, ~-
aes obten.ar renlnos qua uarfan dqsdo oiª~t6.mwr0s de o&@n
gact4n do 1000 ~D haBto o6ltdoo qua ~o puªd@n ~qu41U!r y 
asorrar. 

B-1 JfJ!ClACION DE l.A POLlfJefU'/,AClOll e.;N PO~ltJEflOS A<..'H.U •• H:US 
----------------~----------~-------------------------~-~~-

La po L tmor <zac t~n ae lo:a u tra41 men.6Qoroa, "º a
fee ta~ an pr<JlHH'lC t <B do poqr.rntiaa cara f tdadoo dG Ul\Q gr!!n ~€1-

r t edad da preductoD, canoctdoD como tntctodoroDo Te~nde 
en cuonta 0 quo oneoa tntctadoron goneraLaonCo 4n€orutonan 
en forma dtrocta an ta raacct6n, no Dor(a propio raforCr
nea a olLoD, cono catcltzadorooº So croa q~o ioo cGeaL~za
deres dan lugar o aopactav roactt~aa - 'º"ºº o rcd(CGla~ 
Ltbr@D - loa cualaa puodon adtc~onarao al dob&a anlace 
carbono - carbono, /orcgndo un nuouo tdn o rcdtca!, q~@ 

a au voz, ~a ad,ctona a ogro untdcci, f~~~dndoDa dG ~ato 

man<ilr'l wia cadona 9 !a ct.rnL on r:-J::lyor 'iJ a::mor exgaMtón 11 

írarr:-.JJ ¡;nadó uc'li µ0¿ fmui'o j~;¡a¿. 
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A c•ntCn~ac,ln Sf da1crtben le• stQu(eraCQ• pr•· 
e•••• de POll•erfz~ct&n, aceradCerade a La nat1 ruls6a QuC
•fce dol «n(ciad$r1 

- P9lh>a41.1r(zachfo par rocHcaL ttbre. 

- PcU::.t:rí.:actén Ca:f!én(ca 
- PGl,aorfzact6n A~í6ra(ca 
- llotimor&~oci6n OrganoaotdL&ca. 

!:l.~ __ t"Q~!~f~!~~~!2~-t12~-~1Q!~~~-~!~-~~ 
L©:J (r1(cfadore,, oa,doaoe:> c~1111 aa¡¡or frecueracta 

.sen aquaHo3 que cu.ira'tto utta <Jtapa do .;..pLoc&dad ceratro

lada, prca1.1.co11 ro.dtcaL'13 Ltbras co.~o roacttuos • .)a cHs

Ctnguan prtncip~taonra cuatro D(~Co~aD do tniciact6n : 

Pl:ROXIDOS : 
Este ttpo do co~pUQDfos 8ufron doscoapoaict6n 

tlrQ(co e €om.pcraiuraD un ~oco ~uportoras a La tal!lPOra
tura amb!onto. E.'jonpio:; do ,faca tepo do tntdadoras sGn 

•l pQrlztde do bonzotle !J ot per4xtde d<i1 dtterbuttLo, 

Lea cu~l@a DO caractarizan por ten~r enlaces d6btLes daL 
Hpe O - o. 

CH CH 
1 J o J 

Cll J'i·, -~-0-~'-1..'H J C'H) -
Cil CH J .3 

Por4ittde Dt tortwt t Lo 

(C6H
5
)- ~: -0-LJ- ~ -{c611

5
J 60-LOO.i~ ¿ (C6H5)~-0· 

o o o 
RadtcaL 8art.Zotloxt 

AZOCOl'IPUESTOS : 

Su doococpoDtct6n DO realtza an LaD mtamas con-
dCchmea qua 

C!J 
La;; por6:.r !do:J 0 

ClJ 
' 1 CHJ-<¡N ª C!J-Cf/3 

CH J CNJ 

por a jar;¡plo : 

CN J 

C!I 

' - e· + N2 : 
CH J 

.:

1'l:L .. _,..,,,....,_.,, .. "'-- -·"'"·'+""~--'---"'·"·-· ~c<.·""'''''""'''''""'''""--'-···""'·-"'=·--·""'""'ª™~-m™•·-·"""'"""'"''ª'~™***~J'!ll 



-t?O-

rof"OSENSJTJZAC>OH./;$ : 
Sen at.U1tancCoa, genaraL~8nt• d• fCt.>e e•t4ncce, 

taa cuelo~ por abaorctln da luz, so dasee~pe~on e roac
d@f'lcrt CGll gfroa ll.'l~L8culao, cJarufa raá&cala:.1 l!bra,fJ. 

~rtatQn do3 ttpoe de roacct0no3 fotoquf~tca3 qya predu
con r~dtcaLoD. L.o ab8orc{&n dQ La Luz utatbLe ® uLtravte
hto, produCC'J 3uf!c;!org&Q cri.orgía CJ'l Las m.oLt'ícu.La.o, cerno 

para roQJ>ar le3 onlacc3 qu(ntco:J, y UIHJ ps~carior dt.se-
c tac 4dfo da lugar a la f0r~ddn <.fi? ro.el tea Lel.'J L!bros. La 

Lettg ti ud de ond<a t1Q Lo L u.;:, dabe corro::iponder el w¡g txan.
da de abaorcí6n do La auatancta a do.oconponor. 

CHJ - ~ - Clf J 
o 

Acceena 

o 
JOOU A t> C/1 J - c:; 0 

" ºCH j 

8 iiccl. noctle 
Red. .r1ca tí Le 

En DoLuctan, La mot6cu!a da acatona no ae re~
P• para dar radtcaLos, poro a~cos puea~n productrso per 
raacc«6n con La3 mol6cuLa9 doL dí9oLuonta, aEcttadaa fo
tequ(micaaanta 

CH 1 - S - CH 1 UJZ U.V. 
J b .;~ CH - C 1- CH J 11 .) 

0 fl 
l'do. :.'zc(tacto Acetona 

SISTCRAS RCDOX : 

Con9i3to en roacctonos deL ttpo exidact6n - re
ducci6n, por ~ad!o da !onc~ org6ntco~. En La r~acci6n, 

6stoa tonos orgánico~, por ~od!@ da La trana/or~ncta de 
un aLoctr6n, producon un tén ~etáltce v un radtcaL Lt-
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A" .... 
rO • • a OH 

/...oa rc.u'Hca los produe idos por los procad trdan

tos anCorgcroa, aufro~ Qn ooluct6n rQaccto~eo rdptdas, u 
doACro de a~ coreo f(Q~PO do utda, puodon tntctar (~por

tanioa roacctonoD con Loo otro~ con~fttuyonto9 da La raac
ci6n. Algunas uoco3 un rad&caL productdo en el proc@DO 
1>rtruJr(o; sufre una roa.ce ~6n da fragl'::lontac &6n, produc Can

doao un :-c.u:Hcat :;Wn paquono, v una ,~oldcuLa O.l)tablo. 

CH 
1 J 

- co. 
1 

CHJ 
-----) 

o 
ll 

( Cf115 ) - C - 0 0 
-----~ 

B-l-b 1-0ll m;1u UH,.'.H>fJ {,';fr/O!llCA 
------------~-------~---------~-

- e;• CH 
ii - J 
o 

Lo~ ác4doü fucrtua producan La pol(mQr(zact6n 

ita chrto nÚJ:1oro do utrdt 1:10116r:wrot.J. Los pror.Juctoros do 

cadona son iMH'.:.1 carbonio. loa Cntctadore.o i::ás uaactoa, 

Hon dc4doa do lawt~ co~o aL trg/Luor~ro do lloro, cloru
ru astdntco, cloruro da aluntn,o, etc., u~tdos a una pe
•JUQr\a canUdaa do promotor como ai ogua. 

-~---~ 

• H-CN.C:H > 

" 

~. IU:" 
-· J 

u () ··r 



El t•o buC•no~ esctro"º' buCad(tno, etc., •• 
conuCerren on sus r~apocr,uoo polf~froa, por ca18LC1Ca 
&ctda, poro el proceso no ~o ha gonoraL(zado ca~Co, co-
11.0 aqyo l qua 1u l looa a cabo por rad (ca Les libres,, 

B-1-c POl.J/!U,1HZA1.JO!I ANJúNlCA 
-----~~-------~----~-----------

LaD baDOD fuortqo D; tntclon la pot€mer(zact6n 
do Los ulntl pol(mt:1roa quo Llauon Dunrttuvo"fQs acepCoras 
de olocrronoD x. 

., BCH E.H-CH 2-c-nx 

X 

~ POl..Ilt&RO 

Este ftpo do gníc~act6n de polt~ar!zact6n, se 

uC(ltza poco on La pr&cttca, debtdo a que Los p~D03 mw
tecuLares obtontdos aon bajon. 

B-l-d POl..lllt.'NJZ11J..JUf1 ()¡'UJANO llE"NU .. lCA 
----------~~~----~--~-----~-----~------

E3ia t«po do 4ntctadoran, os U~Q ~gzc!a do al
quilo.? do rnofoloo atcalt110.s, gorwratITTCJnto alum&ii&ü con 

uarCoo haLuroD ~oidtCco~, co~o a! e~tracloruro do t(tanto. 
En general ea uttLtzan para efectuar poLtmor«zacgonQD a 

bajas tol:lpgratt&rfia, CJ.ojorándooo notablol'loneo oL alltado, o 
la co~ftguractdn crt~taltna doL pot(maro. 

Aun cuando Do conoco muy poco nob1•0 tfogg ttpo 

da 4n(c4act6n, Da aupona aoa u" ataqua &ctdo - bGaa do 
lewla, nobra arupoo atkanoao En lu atgutan€u ruacc!dn, N 
ae rc/,ara a loD coopuoato~ moióttcon 



ZC.pl11r. Caaf "'"9Ú" aLqu•no r.,r~dnaL puwdfl POlt1•u1rtzarae 

con loa '"'cta~ores ZteQler. PY~• lato• uruooa functona

l•a Cnra~u(of\~n !o acctd" uet car0Lt1ador. 

IJ-t? lllt,1"1..iiX);;_,,. Of n.iL.Jf:l~.:H l ¿¡¡(,' J uh 
--------------------------------

Lo:J l.tltef'QD 1J,cr(llcoa monoa6rtcos puaáan tHr po

lt~urC~adoa por Llno ao to3 stJu,~nc~a ~6todo3: 

a) 1-'o l( f!IO'I" t .;::ne« 6ri a l'l f:lQ tHJ 

b) PoLtmorC~acC6n an aoLuct6n 

e) flo!tmert.zact6n ora gciul.9Cdn 

d) Polt~artzac«6n en sunpan3t6n 
Lo.n caracrartoctca8 deL pc!(~oro raquortdo, u 

su uso aord lo que noo 4n.aftquo oL Qdtodo a aagutr, stendo 

aG' co~o 'ª p.ot~=cr(~ac!é~ ar. ~~a ~e uit!!za er. !a ob

tanctdn do poL(~oroo rC~tdon, oL adtodo do ~oLuct6n para 
obtener ;;oL!meroo á«i8uoLeoo en algún soLuonco, al Q6godo 
de emuL.ot6n para obtonor roDtnaD cioL e tpo'"Lacox", occ. 

Debido a quo La reatna a la aqu( haraeu>8 Qenct6n 
aerd utilizada en la «ru:tu3trta de ptneuraD, roquar&ret!:!.O~ 

da una roatna dtauatca o al oDtado do soLuct6n on algún 

soLuenio uoLáetl, por Lo cual non rofertrecu;,~ ~a ezt~n

aamanlo al ~qaoao do DoLuctd~. 

AL roactor @1 car~an puro~ Aond~oroa con p0quo
riaa cantgdadaD da cataLtaaaor. ~l urocaao puGOO ser co~«4-
nuo {) tntorr.ld tcmto; pol tr:wrt.!dndo1.HJ prtrrrnro haDta una con

at~toncta utacoaa, La cual aa utorta un un molda, ª" don
da on pro~oncto. do cataL t.:auor corH &núa la poL iaar1!zgct6no 

SQ uttLt~a p~ra obtvnar prop,odaao~ G~Y ~rt~cularaD, co
mo c!artdad, algo po~o QOLocuLar, rígido~, ate. 

C~ ol raactor do polt~artzac,6n 8 DQ proaa~tan 

problamav,dobtdo a la rápida fornact6n do aLto~ col!ca
ro:i= ec:>t~ ll] ~r'(!~·'.clº~-!.!l(IÍ~ cj_q ~'1~0!";; ol.>~t,?t~i4ndo!lt::l bqja.n e>Qn

uors t on.c;·~. 



-.. ~-

Para copot(~Qr(¿ar dos ~on6.i~roa, por l~t• •9-
Codo, ~Q •~2clan ~oü, v al oráan u r~Lac&6n con La ~u• 
toa doa ~on6~oroa so adlcto~an a la cadana, 3Q dafQr~tna 

por la ruaeic~tdad dQ cada uno do lo3 p0s,blos radtcate~ 

for=adoD. 
f;tt fJGt\Qral el l'!t6Codo con.sí5fa cm cargar !otl CU)

n6P-QrOB al reactor, catorifar a éW-lOOºC y aiiadlr al caca
Ltzador. Lon por6x(do3 que De utíltzan co~o cataLtzadorss 
so lo3 da lJen~oflo, DUcrbuftlo, L.aurotlo, <?ll raf\gos d.e 
O.O; o 0~5%, deponaton.do dGl o da Los .ciortÓt:i.QrOa. El t:UJCe
rtaL ui3CODO obtontdo ae uac(a o~ ~old03 on dando DQ e.uan
t ti:no a fi;¡Q~í"'atura de lCO-láVºC, itat.Jfa caapl.otar lapo

Ltmertzact8n. Cl tioQpo roquorido aB func&6n da La dure
za dOBQada, to~poratura, cataLCzaaor u3ado, y puroza do! 

mon6~Q ro. 
En data i«p-0 do pott~ertzac&ón, so prooonta un 

acortamtonto do La aoL6cuLa poti~6rtca, dob&do a que La 
grauodad o~pQc(/tca ao! monóaaro 03 ~onor quq La del po· 

LC~ero, lo cual produce acort~~lcnto3 de un lO a un .?0% 
da la axtonsl6n aaparada. 

B ... 2-b Pí.)f...!NERlZAClU/J i.:ll .50LUCJO,'i 
-~----~---------~-------~----~----

l'n '1ste t tpo da poUm.ortzact<.fo, Lo.SI llll,Ol'l6ftoroa, 

catalizador y soluonto.9, so agregar& juntos, /or1ZUJ.rtdo u1aa 

soluct6n que reocciona /ac!lmonte, y .stn t:4JAChos cuidado.so 
Este mdtodo tiona La uantaja aobra 103 otroa Qftodos, de 
que el pul fruJro no ra1..·ubro •ll catalizac.tor, con lo ct1al "º 
dtsmtnuvG ~u oftciancta. v los ro3tduos do catalizador 
pwidan Gl(1atnunH1 [Jf a.:ii so roq1.dr&ara. 1ldo1:1.áD por &:,,te 

CJdtodo trn foci ! tt<.1 rwtat>loq::111to ol controL do toqpoNJ

tura, uoloctdaa de ro~cct6n, u trgn~ferQncia do color. 
Como dO$uantajJD do 6Dta procodt~tonto, aac&1 

La solubáltdad lir:dtodu d<! loo po!!f.'r.wt'OIJ da alioD p;;j,·~on 

moiacuiaro~~ aab!do a Lo cu~!, La capaciuaa do lo3 roac-
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torea , tCene qua ••r aw~ grande, para poliasrizar una ~c
nfaa cantCdad de t1en6aero. orra dasuQntaja aa el aWlt&nto 
conatant@ do u(acos«dad, co~ lo cual au~enia exagerada~Qn
te, al P<JOO f!SOlocular daL ooluto. TOJ:!.bt4n proaenca probla
aaa d@ fZtOn@Jo do aoLuo~CoD, carga y doocarga, r:.uinton€mten
io. liQptoaa. rocuporact6n oo aoLuonfoD, aec. 

Et Qdtoáo,on ºº"oral, con~Cogo en ~ozcLar y ha

cer r@accConar Lo~ con6moroo, on proDancta do un tntcta
dor, u Gn solYc«6n con u~ dotorotn.ado Doluonto; a la tem
peratura de ouap.oract8n ao La mQzcLa dQ ~ol~ontoa. La eua
porac t6n dol soLuento, t~Ltca, !a CtUJ«iatact6n do un Q(s
te~ de condonacct6n q~a ro/Luje atcho ooLuonta al reactor. 

Ce~ ~! Meo de ddfereneee e«P!>e de ca~alg2adoros, 
se oboorva, d'foron2o~ grados do polg~artz~c&6n, en fun
cC8n do !a tao,~oratura y aoloo~to u~aaoo. Un.a alta uolo
c«ctad do prod&&ccU:S~ dtD racHcaLc:.i !tbroD 0 produco un baJo 
grado do pol€Q9r(zae(6n. 

UfUJl voa obg~n4do ol poLlooro dooGado~ La raac
cC8n. Ullmo qua vor toFiS"itnada; y oL aOtodo do torq(nact6r& 

depen.dQ?á dG la na~uraloza do toa raactanioo. loD m&to
doa ~a coQunaD da aoacttuar una raacci6n ccn~tDtan an 
agregar catonaD o aLcohoLe3, Loa cua&os aeactguan La reac
ct6n; o bajar la taoparatura da roacct6n modtanta La adt
c(8n dtl~ una i:uJyor cant tdaa d.o aoloento. 

Tarm«nada ta raacct6n, oe procodo a doacargar 
el rao.ctor, ut t l «izando proa téfo o p-0r bo.tlba 0 a un ¡g L tro 

que ltmpta ol pro~ucto 0 v do acyul a ta~quoD o taqboraB 

para DU olr,..oconai:daneo. 
Loo roaceoroD on. loa quo DO LLoua a cabo la po

lf~~rC~ac(6~ ~otdn prou(Dtoo do u~a chaquoec para caLen
tam«orato0 09€€acg6r.. uortabto co11 al auR1onio do t.deico.9l

dad u un conlíi10f1D·Odor cm ot qw:J ioe o! tmgna ot calor pro·· 
,rdu,..1""4.n """ In 1-.nJ fJ.cac>l:::u•ri/Í.n_ ------ -~- -- ,__,.. ___ ,, ____ .,._. __ 
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B-~ POll#CRIZACJON ~N ChUl.,S/ON 
-~---------·- -·---------- .. -------·----

rodos Los pol(•aros qug ~e ob,CQnvn por 13t• ••
todo. ao~ pol(=qroa do adtc(6n, cuya Cníc(ac,6n es por ra
d(cal9s ltbroa. L~ ur. ~6todo parttcuLar=oncc acon6~!co, 
cual\do oL ¡::ot!~1Jro :7H1 oa a &A.Jar como "latox". Loo tnCcCa

doreo unado.:J non .ooLubLEY.:3 al aguo - Por:JuL/atoa do <lC1on«o 
~ PoCaDto, Por6x~do de H4dr6gono, Porboratoo y Parcarbo
natoa. El aganco o::wlof/Ccanro u3ado puadg ao cact6ntco, 
anC6nCoo o no t6nCco. 

La polt~artzac(6n an onoLot6n QDtá baDada on 
la ppoducct6r. dG las lLa~daDuQtcGlas~ quG Gc:úar. co.:ao 
focos do poltaortzactdn an la otapa tntciaL. La habtttaad 
de la ~~«co!a• para soLubtltzar al ~on6aoroj noD tru:atca 
al t(PQ do OQ.UlDtftcanco o nurfacianeo a uDar. 

Eoto adtodo DO uttltza on !a fabrtcact6n do to
dos loa lLao.adoa HuLoe StnedttcoD, u ro~inas do acataCo y 
cloruro do PoLgvint!o 0 ftLtroD do La tr.dustrta Toxttl 0 

recubr&mgon~oD para papal, y adhontvo~ o~..ulotonadon. 

VENTAJAS DEL !Jt .. "í'ODO 

U PoHr:wroo do aL toD patJotJ ooL6cuLaroD a altas 

UQLoctdadoD da rGaec&dn. 
2) Excalonta tran~/orancta de caLor,aL u~ar aouc 

COlaO /aoo conttnua; Lo cual no poratro DobrocaLoncamto~
tos qur: dogradan al; p-0L fooro. 

J)Baja u~occ.wtdaci a aLto.'.J DÓLído.s, cajorándo::;o 

au factltdad do ~anajo. 
~) Producc€6n de ~oL«~oron ouauen y do gran a-

dhartlncfa. 

Dt'SVEN1'AJAS DEL m:ruDO : 

U Lo:J :Jur/acganea.o uaado9, degradan Lo :rnn.st

HuCdad doL poHc:wro at agua; aad como Las proptaac:.1dcua 

aL6ctrtcas del poll~ero. 



2) Coao un,caJ11enca a• uttLCzan tn(ctadorea pro
ductor•• do radCcaLaa Ltbr~s, no sa puqdq11. obtener poLC
••rco aforeo-regulares. 

J) A cap:ac!dadaD ear.ores de operacidn de 6000 
lCCros dCarto6, el ndcodo pcJroco 3or tnco~toabLa. 

Cn gono·al aL n6todo con~!DfQ Gn ponor a reac
cionar en !JI\ 11 JCfor con agtfaet6n, da acaro tnoxidabLe, 
a toa non6~0103 con agua, ol cacal,zador, QL agQnto aur
factanfo; a una proo&6r. do 50 PSI. ~ caLoncar a La teape
ratura do abutLtct6n da agua y aon6aeros, requtr!6n.do~e 

do un cor.dor...o~dor qyQ rcf !ujc !o~ vap-orc~ producidos. 

IJ-.?-<J. M.J1..1m:r<r¿,1c1ot1 t..'li .;;;us?t:NSION _.,,_ ____ ...,.. ______ ·----------------------·-
En d~ta adroao,oL p~L(qoro Da ootteng en forllUJ. 

grarwf, •• So p-;.rndo COn.9 !dorar cor:to una po Umertzac iéSn. '111 

IU.lsa, ..r1 la que goCa3 de mon6au1ro Ltqutdo se dí:JpQrsan 
en agua, haaca pot kwr(¿arao co!.!O par! Ccu.La~• .s6l taas. 

El prtnctpaL orooLoaa, con~tDtG on nant~nar dsta dtspQr
st6n a lo largo daL proco~~. Dtn que ~a a;Lvmoran las 

part!cuLa.9D para Lo cual !JO roqutera di!' una a:1ttact6n. a

d@cuada y d~ agoncao aetabtLt¿antoD do lu Du~porwt6n. 
El procono consista or. un reactor con agua, en 

eL cual so d!~perDa aL mon6moro ~ºª'ªf\t(.' agttad6n. EL 

cafaLtzador -Po?dxidas/- y at agonto astab&Lt~anta ea u
t«Ltzan an concongractone~ qua van. do u.La o.;~ da La 
can.U<llad total da non6r:wro. l..oD agofl.ton <?í.!UL'.lif!canCoD 
ads Y!'.lao!o.s .oon ,fotoroD da caLuLo.oa !J aLcotwLa~ poli.1Jt"" 

nCUcotJ~ lo.o cualoD DOLo /wicioTUJn a un cJ<Jtarntnado pi/. 

~ ter;iporatura da pol to.art.;;:act6n. /Lt.Jctúa onero 50-85°C. 

Las ¡¡~rLa:J obgcn.dd~c 0 :JO ~1&pcr.cm. µor nHHoll /!~deos d<iJ 

et agua, so lauann oo Ducan u ao onuaDon. 
1! con€~ri~Gc,6n DO roou.'.:1on lo.::i curucearCtitCcas 

má~ tmp{)í"lial'HOD do &os mÓiocioo do pvi. '"ilii'f'~.;:.::oc~6;o : 
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CARACTERJ.:iTICAS CU: u:;.:;; RCTl.)D,).S DE POl..l>U.."RllACJO!I 

P0L1Nt'RJZAC Jv!i PVí..!!U:Rl ;;,u.: JC.'i Pl.Ll <'lf.JHZACJON POLI Mé.'H.lZAClON 

t.:fl l1ASA CN SOlAJCJUN ¿·;, t"IWLSION CN SUSPl'NSIOIJ 

Reactor .4coro 
l11.01ddabLo. 

Dt1/tcionta 
Tran.st!l.t 8 t 6n 
de Calor. 

Procaoo Con
t C nuo o I 11-
t Q r;;¡ U einC e. 

PoLflileros do 
atto po:Jo ao
Lac1.dar0 cLa., 
rtdGd !J du
reza. 

Alta oi3con'
dad, qua cH
ftcuL ta au 
Mne jo. 

Baja Con.uor
a C cSn. 

Catalizador : 
Per6:ictdos de 
Benzo (Lo, Lau
ro (Lo y dt
tqrbut tLoº 
O. L a O. 5.t.. 

'f Ht/H1 ra tura 
do PolgnerC
zact6n do : 
iOO a L20°C. 

PresHfo cH
tnonfr!Jr tea da ,,.,,.,..hr. ,·,., .. ---J-· 

Moac«or Acoro 
Jnoxtdabta. 

t:Juena TranJJ
!.\ ta { 6n <10 
Ca Lor. 

J>rocGl!JO con
C inuo o tfl
ccrE!t ten.re. 

Po l fooro.9 dfJ 
iJaJo patao ao
l aeu tar, c r t D
raLínos y 
bLandoo. 

VLDC03tdaa 
n.orlP..a i, que 
fadLtt:J .ilu 
manojo. 

Buona con
uar:J t 6n. 

Ca ta L ( zactor 
Por6x(do9 da 
Bonzo í Lo, Lau
ro !Lo !J dt
torbuttto. 
o. L a o.;t.. 

Tc11npo f'a t ur(J 
do PoL 'e¡er (
.loe t 611 e.fo : 
tOO tl LJO ''C. 

f'rran ( éSn u e -
r:io tJ f 6 r t e (J lt o 
"Jl .. '9h .... ·~ 
•• 'la!f- ...... J~• 

i<QaC Cor t3COl'O 

ino:ddabLo. 

t.'xco l QJ'l ta 
rrafl.:.l'.'lt.:J i611 
do ;:.'oLor. 

ProcoDo con
t tnuo o tn
rerq&tqnt<11. 

Po t foaro::i do 
aLCo PODO QO
locular. 

Fac í l !dad do 
II"..Jl'HlJO. PoL(
r.10ro en o~uL
td 6r\. 

i:hHn1a con
uortJ t6n. 

Ca ta L t zaaor 
ror::iu Lfa to::i 
ao amonio v 
f-'ota:;;Co,por
DoratotJ,Por
carbonato~. 

rac:poratura 
do .r-;oL tcwri
.rnc & Ófi da : 
80 íJ L c'O "C. 

1·roat6n do 
rroba jo eta : 
<.;(\,_ 1 <l:t') U<;: t ,,_. •/- . -- ... 

Roacgor Acaro 
Irio.ddab Lo. 

EKC(J Lente 
1'ranaatsi6n 
de Calor. 

Proco:Jo C:on
t tru.&o o tn
Cor!llt ten.ta. 

PoL!moroa do 
a L to perno ao
l ocu Lar. 

fi'ac t l tdad de 
nanejo., PolC
maro on /orl!'JJ4 
ao Parlas. 

Buori.a Con
uar~ t6ra. 

CataL&zador : 
Por6:ddoa de 
don.zo(lo,Lau
roBo y cH
torbui t lo. 
Azococ1p1.H1stos. 

7'00.poratura 
ao Potí.'ilert
zact5F& de : 
50 a 90°C. 

PraD€6n at
t:'.OD/dr ka do 
'?..-,..h ..... '"" . . ---,,,-. 
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COll'fllllJACIOJI fABl..A JaJ 

Alta VolocCdaci ÜQJO VQLoctdad Atta VeLocCdod Baja VoLocCdad 
d• RoaccC8~e do Roacctdn. do Reacct6n. do Roacctón. 

· ProbtOCGQ Qll 
La 0Qf'(1Q 1J dóD 
deacarga dol -
Prod11.ego. 

DC/Cc U non.
tan ta fon to. 

No roqutoro 
dQ -'oluongcw. 

No requtoro 
Col\d€1Mador. 

DC/tc: U con
trol Ca! «dad. 

So ut«Uza 
para fabr«
car sw!d@a. 

rae 4 Uclad on 
la carga y 
doocarga áo& 
?reducto. 

DtficU f10.11.
tontt7tton.co. 

DíDQt'ia Dt
¡gc B .. 

Req11.taro ae 
So t uon t e.:Jc 

Roqu hr0 de 
Conden.oador. 

Fdctl con
trol Cal'ªªªº 
Sa e&I? U tza 
on ta fabr«
cactefn dG : 
Rtí16 tn.a~ pa
ra !a Indtw
t ria da Ptn
turaa. 

Ji'ac!Udad "n 
Lo carga y 
daticarga do& 
Produce o. 

l.Hf tc ( l liar.
teratt'l€anto. 

D ( /HltlO Coa
pl 4 caao. 

Usa agua co
sto aedio do 
Reacct6n. 

Roqutoro do 
Condon.s:.áor .. 

0(/tctL con.
iroL CaLtdad. 

So uttLtztl 
an la fabrt
cactdn. do : 
Ad.lw a t l>O::J, 
Pgneuraa da 
Agua, roeu
brtrn ton r o.s 
para Papo L. 

Prob L Ol!'.aD on 
La carga u 
do::iearga dot 
Producto. 

Dtficn Na11-
(ontr.1«aneo. 

Dt:rniio Coa
pL tcaao. 

Usa agua co
l:lO QOdgo do 
Roacctóra. 

Raqu foro da 
Corutorwador. 

DtftcU. con
trol Cal tda:ae 

.::io uH l «za 
an la fabrt
cadón do 1 
RGDÍllO.D tar
mopLást tcas. 
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Basado an lo anc~rtor, w tn QL hecho da que la 
reatna que quQre&l;)e obcanar a~ utCLCzar6 en La Jabrtca• 

c(6n da aeobado8 auto~ocrCcuD, :zagai':'Ws a La conclust6n 
da quQ ton Ún(coó ~~Rodoa ~uo podeQ09 ut&Ltzar para fa
br(car 6oea ctpo do raD(ru:!~,~ar&n Los da: Soluctdn y E
~~lDt6n; Poro co~"° p-0r aL q§rc-00 do onuLD&6n, oL produc
to so obl?tona el\ W"l..a aolYci6n con agua, Lo cual no /W'l
cto1U1 on acab~doD Autoaottuo8, oL t'tn!co ~6todo facttbla 
para produetr Ooce ttpo de reninaa, 3Gr& oL de SOUJCION& 

~ueda puao oDtabLoctdo ~L a~toao do Soluc&6n, 
coao el ~Giodo ~@ pFoptcto para fabrtca1 ~~:e :tp:J ~Q 

restnas, utll(zarn:to soLuentes Orgdntcoa co~o medto da 
Raacc t6n. 
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e A P 1 rulo 1i1 
----------------------

COPO~JNEROS ACRJLJCOS NODJF!CADOS CON CSTIHENO - -~-.......... ~.--.------------------------------- --
Colll'!O ya aa ha d !cho, ta batJo da La po L i~er tza

c t6n os la produccí6n do radtcatao Ltbras, lotJ cualas ae 
un•~ y forN!.tJn cadonaa; a(ondo los radtcoLan ~tntLo ta ba
•• dQ la poLtoorCzact6n Acrfttcao 

Dobtdo a quo aL oottrono, tQparto propfodado8 
llllUY ODpacta!oo a! copoltaort~ar~o con mon6~aro~ da tipo 
acrflteo 0 ; o! prop6nCto do 8nto cap(guLo Dorá o! ao ob
aeruar lao proptodadaD qua tQ,Oarto ol .E.'tH trono, al copo
l faerCJarDo cor. varíoD ttpDD do mon6ewron AcrCLtco~º 

l l l-A En:cros DE CA!JBJOS DE IJO!JOJJERO 
---~--~-~----------~-----~-~~-~---~~--

Cora.otdorarúlo al EDt4rorao cono parto corn.'lítan.to 

d•l COP-Olfmoro, laa proptedadaD doi ~t~mo so uorán tn
/LuenctadaD por al mond~üro Acr(ttco utCLtzado 

se uc « L tza.r:ioD w.on6moros que dora poL Cr.wroo da 

lllM141 alto peso ~oLocuiar, al copoLfoaro ra.'.'.luLtango ~andrd 

aeno0 o6ttdoD ~ ung ugncoDtdad touaL G la da una soLuct6n 
da ~D bajo ¡x100 r...o!acularD poro DU /La:!dbtltdad Dord ma

yorº La roDtD€oncta 1:;tuCotcG1 a!d poLfoaro obtan€do .::ierc:í 

/unct6n. ciol ()f'U./W LagoraL do! r.w!l.dt:wro onpLaacío. L.a rt
gidoz0 auroaa y roaíotoncia do! copoLioaro Dorán fun-
ct6n do la otooarra do! ntaca. Aat puoo bu~ado on &aa pro
pteda.doo cytw gn¡.mrean. GJ Du.o ?ODpoc:~fooo p0Lfrwrc:.:i 0 podr(

amoa oocogor o l c:.on6r:ia ro o r:-:.rm&wroD <,,1cr l L t coD, qt:o ta.
par t gr ton LaD nojoroo proptodadoo ol Copol(qoro. 



T A IJ l A .}. l 

E:n.cro vi· LOS NOh'CRl:ROS EN LJS P1Wt·J t..DADES DEl POLI #ERO 

;t.f.:S l Srt:N- " E:L.JNGA~ ou,a,·¿,i CJA A fé.'.!i- CION A L.A 

POllJU:..H.v R ex.: /f ,;¡¿· LL SlON - PSI NOTUNA. 

PoL(-Ref(L !letacrt!aCo '~ 7800 L 

PoU-t:U L Acrt Lato ll6 ,,..00 ¿5 
Pott-n-Butit l'fiHacrt Laco ¿5¿ 500 JOO 
Pott-1.::obu~!l l'!etacrUoro L L? J600 L 

A3t p~aD, oL n~bugtL RotacrtLaro t¡;¡parttr(a 
propiedadoD do aLta f!ortbt!tdad, poro poca duroza y ro
aCatancta a La Ton~tén; v oL lsoburgL NatacrtLato flJlpQr

tir(a buonaD prop!vdados, pero no comparablos a aquolla3 
t~parttdan p0r al ~ot(L y eetL ~etacrtLato3, que ~on ,_ 
a6meros. 

CH 2 .,, ~ - COOCH"' 
CHJ 

NettL NetacrtLato 

CH2°CJI - COOCH2 - CHJ 

l'T I l.. ACRJ LA1'0 

¿·¿ pol Cmof'o doL 11u..r O metacrítato f/3 ~a durop 

V ~1 dQt Qttl acrtlato G3 r(gido pero suauo y con un at
to grado do fi~xtbti~dad, todo dato dabtao o La aoyor sC
matrfo doL tfottL lhltacrtloto. '1Dt puon, copolt.nortaaMo 
6:ito3 doD mon.6mat"o:J con ol a~ttro110, podrfot:!o:J oiH~fMJf' un 

copoLCmaro con caracgor!DttcaD do duroca !J flcndb&L!daa 

al mtDmo ttc·mpo. Todo /.foro p:.1arfo quodar oxprc:1:::acto cucn

Citattuamonta~ on ba.no aL Llar.~do PUNTO lü: ti!.:J.!JPl/Jle:.vro, 

_(l:lrittLo Potnt), l'l cc.u:.aL azpre:Ja du uno lorr:u::& ln.dtrecta, 

ta floxtbtLtdad do! pol.(moro ol>torttdo~ on fun.ctcfo do ei 
grupo la toral del sondaero. Ji'li.lUllA .S. L. 



-JJ-

T A B l A J.C> 

&r&ero E# l..4S PROPI~DADES D&l POLJ-~i'll 
ACRIL.ATO, CON El AUNl'NTV ü~ PE$0 NOL.J.Y:Ut..AH. 

pi·so 
llOU:CU L.AR 

AcGitoao. 

?800 rtex4ble. ALgo f'Lútdo. Se aáhl<1ro aL utdrto. 

l4SOO 

4l000 

l?SOOO 

Se puedo oottrar a /Cbra. 
Algo rígido. !'u.arfo adltoroncto. aL v&drfo. 

A~~anea de uol~en al d!Lu~rse en Benceno, 
y dgopud~ se dgouoluo. 
Nu.y Rfg tao. 
R(gtdo. EldDt(co. Apartancta Oo~ooa. Alta 
Vtscomtdaa. Au.monta do uoltJO?on y despula 
so dtDuoLua an Banceno. 

Do La /&gura Jol ne ob3arua, La r~yor fLax&bt!t
dad do Loa dcrtLaCos Qua La de Loa NatacriLatoap para co
nos da LO átomoa dQ Carbono en QL grupo lateraL. este pun
to dQ romptmtonto, puado Dcr comparado con la Tamperatura 
de Tranctatdn aL Vtdrto, quo antortormonta cifaQos. 

Do {fota aariora, an Junció11 ao Los di.fora11te:J tt
pos do mon6cwro u e~ L & aadon, :Jo ot>t<mdr& un copo L frwro, cu
was caraceorí~ttcco no puedan Der comparadoa a lao do nin
gún homopo l ~·r:wroo é.'o pu.rJ:J, ao 4, cor.¡,o podronon :JCJbor La !'e

lac «6n da Qon6noron a ut!Ltaar, ggpo y caneadad da cataLg

zador, concHctonGD do p-0! tr.wrtzaci6n, tor:iporaturcw v Pre
s tone~ cia Uparac&dn, oteo, nocooar&ao para obtenor Las ca
ractarKoeicao quo Da raqutar~n del poL(mero. 
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l l l-8 TIPO DI.: POLilfl.RllaACJO.'~ ot· w.:; lfUNONL"/W$ AC.:r<ILlCOS -----------·-.---------------------------------------------
lfODI f'ICAl>OS CON J:sr IHl."lt'O. 
-----------------~-------

L.a poLt~qr(zactJn de e3te t(vo do ~on6meros so 
real(za e11 pZonoD mult,at~Q113io11aLoa, productlndose do 

e3fa Aanora co~~uo3Coa tar~of &Jo3. Coda uno dQ loa mon6-
1'toros, quo /or::-..an parfG1 (ÍIJ la cadarrn, 110 :.io a111rupa lt

nqaLmonto, atno ~uo La paií~arízact6n ao realtza an oa
rtoa ptanos, dtmor~íons~ v 3Qllfido3, d~ Cal manera que 
3e t (anda a foro.ar una cadef\ü ar\ forma de r~d; .sí or.do 6s
t o, Lo qua tmparta proptQdaae3 dq iornoo~CabtLidad a Loa 
productos aat obtontdo3. 

t\:int1 idorando a L flot í L lttHacrt lato coP-.o ajeatpLo 

t(pCco de ~n ~on6~oro acrfttco, quo ~a copoLt~artza con 
Eattreno; aoiiataaoD qua Uara po!tQartza~t6n ~a podr~ t
~«ctar por iroD d(faro~goa ~§todoa : 
L) Poltaor(zact6n por Raatcal ltbro. 
;) Intctadora~ do ttpo Antdntco. 
JJ PoLl~o;izact6n RadtcaL-An&6ntca. 

Cualq1.dor e !po do tntciador escogtdo, prod.u
c(rd, maD o monoD, el mi3mo tipo da cruzamiento en la 

cadona. 

B-L POLJN~NJZACJON PON RADICAL LIBRE 
----------------------------~---------

Ut&Ltza 1compuostos como Lo~ por6ztdos dfl Bet&
zo(lo y Dit~rbuttLo, LoD cualan a ro~peratura all!b&ente 
actaan coqo tnictadoron da la roacct6np proauci~nao una 
gran canttdad da rad&caLoD LíDroD. En 6Dto ttpo da pott
mor&¿ac~6n, cn!t:Jto una porfcr.:t1.J •llturnancta, aún cu.Jndo 

ea cruzada, da laD untdadua ~onoglr~cu~, dobtao a La at

ta soLocttutdad da LoD radtca!u~ l~bras formuao5. 
~l aecants~o sarta oL stgui~nt& 

l NlCHC JUN Dé: LA CAD!:.'N/J : 

ROOR L 00 ºC 
-----~ 

'RO. 



RO. 

RO. 

-J~-

&H •CH,; 

"" 
1,.'H ¿t;-COOCH J 

CHJ 

PROPAOAClON DE LA CADENA : 

&"H - CH; - OR 

-·~ 

la cadona oo puode fniciar dQ dos fo~rsw.s : 
a) EL radtcal Ltbro reacctonando co~ Csrtreno. 
b) EL radical ltbro llot4L J'Jt7tacdlato racctonando con el 

Eaf(rono. 
En ainbos canoa DQ for~.JJ La mtDo-0 cadcnae 

a) 
• CH ¡/•~-COOf...~H J --~ 

CH J 



··-

b) RO-CH;af-COOCHJ 
CHJ 

-J?-

"' 0 CH• CH;¡> -

DQ acu@rdo al anterior mecanial!W, poaeAoa ob
aoroar quq la cadena forff..aaa es inaQpend(on.te daL ord~ra 

vn el que pr(nctpio La roacct6n. 
La cadana for~ada ostard on oartoa planoa, los 

cuales so cruzan; u no so raprasantarJ on un aolo pLa~o 
~amo ant&rtornanre nu ht20. con a! ft~ aa /actttt~r !a 
11rpl«cac&6n dal D.ü<:•Jrdm~io do Uo1lcctón. 

11.og ¡:nw:ip l<J C1.l<Wfl1J forcuJda iendrd la at~CA'ara-

te i::onfig1Jrc:c!611 dtr.wn .. Jion.al : 



-.}8-

- CH2 -

~3ra cadona 30 for~.a on varias d&•en~tones,don
do e~ rGsuL:ado una uQrdadqra rQd ~oLQcular. 

rERNJNACION DE LA CADENA : 

R. • R,. ---e. R-R 

E:He aocanl~mo, usando P<1r61ddos como catali
zadores, ~H algo cot:lplico.ao Ct?oricacumte, pi/Ira su realt
zact6n pr6ctica aD muy Danctllae 

A contínuact6r. no do~crioe un proceoimtento pa

ra Lieuar a cabo 69ta tipo d~ reacctonaa, ~ua aunqua no 
muy comerct~l-por ~us baJoa rendtmiontos-; ha tendtao a 
opt imizar:Jo c<Jda 1.Hu C".á°.9, tiat.i:a obtener aceptables ren
di~(aniosº Tiüna al tnconuen(onc~ ael alto coato deL 1-
ntt:tador unado -U.tto lla~éiLtco -; aún cuando postortor
monto Do puadu rayonarar. 

H-;.- P<JLIIJ/:,'UJlACJUN CUN J/J!L'J,-W(1t<.l'S LJt.: 1'Ji-ü AtlJu,VJCO : -------------------------------------------------------
Para copoLirwrt.;:ar w1 F.lo116r.tQro AcrCLtc:o con10 

<:! f!!aen flo:acriloto con f>:sitrorw, poaar:io!J utilt¿ar un 

catalt¿ador da litio nut6lico, ol cual produce una pro

pagaci6r\ por rmilcolfJ!J 11 ardonc:;,pura do 6:Jt11 r...anora for

~,.. ia CQCh?llQ • 



l"ah1 t(po df1 caral.t.rodorus no '13 .-r.uv usado, 11a 

qu~ ol proceso ea ~uy coro, puaa ~tíLtza sol11Qntoa co~o 
retrahtdrofurano, y las conu9rgfonos obtentdas so~ muy 
bajas, dQl orden dq t8 a 5~~. 

~l proc&dt~fanro co~sl3:a en hac~r reacctonar 

el L.U (o !h>tcSl tco con ol t::Jt trt.1110, ll'I vl .'.HHlO d11L medCo 

d11 Roacctófl, conntítutdo por oL rvcralddrofurano, pro
dt.1d6ndo:H? Dionfo1rn3 !JOllH1fc..tos or; t.·rt?r do Pol&o:JtirtLo 

PolC-~attriLo da Litio 

Este Poltqsttrtlo de litio reacciona rápida y 
coinpLata~onte con oL nei H IJaiacrtLato que sa ha ampeza
do a pot tmortzar, forr.:Ó.ndo:.H;- una ruacctón rdptda y vi~o

rosa, que requiera de an/r!amtenro exterior. 

- CH:.> - CH-- Lt• ~llJ ~ CH 
1 J -· .. 

0 
• -CH¿-'j-

-<.'H "é-C-)- • LtOCHJ ~ 

Ca U 
0 

CHJ 1 
<X.'H 

J 
Po L t es t t r t l o de NfilttL .itetac:rtLato 
Utto. Som.i -po l i mer í za a o. 

La conuorsi6n del Estireno es cuantit~tiua, an 
numos di.! una horaº e'l c:opol frrnro forr...aao SQ sopara como 
una fastJ aLqo ldnctiaaa do La D0Lucíó11 reaccion;:inte, de 

color paja p6ltdo v mds o menos galactnoso. 

ü-J PvU tlt.'tH !,;H.' l v!J 1-1.tllJJC,¡L-MIJuN Jl..'13 
-----------------------------------~-

f,'l prt)bl<.•Tw Oflconfrado .:il l.'Opolil'l'tClrizar Nettl 

lt'Jtocrlloto eori t.":1ti;on.o, un w1a DL;.'.lfNrrní6n cor1 Litio, 

'1 :J quo <:d /'O l (11w l'Ll OlJ C 1..' rd d 1.l C Or\ C Í t.' rl(} U'l<l CG'l t i dad C' on-

3 üi e r(Jb la ci a e::.i t i r1.."W; n í r.J r1 t ri.:w <JUO w;.:.: pi:;d i ::w r i ;;ac ~e.fo 

l l<lt)(Jdu a cabo pM" •:1111lio 110 racitcalvtJ l ibriJs, producirla 



Ull copolf~ero 50-50~ de Eattren.o y #ef(l Retacrilato. ~a
sado en lo onrertor, 11u1 postul6 un ir.acal\(:Jtllo da tepo ra

d(cal - on€6nico para Lteuar a cabo la polt~ertzact6n, ob
io~4elldo un copol(mQro con cancidades proporctonadas d~ 
EDt,rcno y P.at!l Rctacr!Lofo. 

g~L!ff~!!!2!í~L::. 
Un axcoao ao ltffo ~oi6ttco en ta suspenst6n, 

produce un CD Zaáo da c·oncan: rae í 6n perr:o.anonte de arda

n.es¡ el cual fac:J)(,611 :J.i Pl.4f::c:h1 obcanor uL (mentando los ra
dtcalos librQ~ a una uoLoctdad controlada, obtQntenao~e 

un oaque~.a ctn6ttca áaL ~tyutonta tipo: 
JNJCI ACJOil : 

¡ .,. 11 lt g 
@> Ca(" 11; 

.utk tador t1on.6mtJro Catt6n flon6r:¡ero 

PROPAOACJON : 

Cal+ ¡¡": .. l'I > car•-N 
2

• 

GENERALIZACION : 
Ca t .,._lln. .,. " 

11.í( 
:V 

Cat•-11n - "· 
Cat""-Rn. " 

I< Cat•-11 - N • # a ) n 

TERllINACJIJN 
.Nm- Cat" PfWIJUC:T~ 

La t€1rca(nact6n ea uri procoao ld:notocutar ¡:. 1r apar<l'ado, en 

91 qua La constante do ueLoctdad 03 ¿kg• 

~J.-~!.!!f!!~1!_.:. 
Tfmem.oa . 

'"ca .. Ctoo VcLoctdad do L <A f1oL trrtQdzac t6n Ant6ntca. . 
l\R .. L.'Coo lle l ocidad da l (J po L Lne ri zac t ón por 

>cad t c1J t t.UJ l.i. lJ ro D. 

le. t • Ct~. Volucidod do la pol tnwrt<rnct6n a un 
t t cmpo t • 

Debtdo ~t oxcuHo du mondmoru, Lu3 rwa~ctone3 us-



_,, l -

p~cíf~coaaa, 3~ LL~uan a cabo a una u~Loc(aad conscanca 
dg kaacc(6n HC : 

H( • ¿K
1 

( ,.n ); 
(..¡¡ • ( H( I ¿hr )ti< 

(' L ) 

( ; ) 

Donde c11 on ta concanrract6n d~ tono3 - rad(caLes Cat~-N. 

an al qafado por~anonio. 

Tratoindo ol croct~for&ro e.fo rudicaLc.::i, COPIO un 

problema DQl)(Jrado dol crc7CC·""1tQ11to d11 ionas, tondremos que 
para la p-0Lt~artzact6n por radicoL~s 

l::i Ja.r c..-t1 e ··o "' t>..u ( FH I ¿h. r 
) L/ ,¿ 11!0 o ) 

.. Conceniraci6n dQ Po L Cm.ora produ.ctdo por ra-
dtcalli1:J Ltbre::i. 

G Concen trae( 6rc (ntctaL do mon6ll'u? ros. 

LI.? PR • hR ( hi / 2h 1 ) m0 t ( 4 ) 

Para La poLtmerizaci6~ ani6ntca, co~o Rt • crea 
~n núr.tero(Rt t)de centros aní6nico3 se ac~~u!ard en un 
ttarnpo t, y por lo tanto la ueLocidüd de poli~erizact6n 
ari&611tca sorá : 

( 5 ) 

dorid6l : 1-'A .. Cortcli.'ntract611 da PolCfll.aro producido par 

Afl(OfHJSo 

tntegrando : 
PA ~ ( A

0 
/ ¿ ) m

0 
Ht 

v ia concentración total producida 

t 
¡; 

d11 

( 6 

poL C11¡,;ro, p t. 

) 

.urd . . 
# ( 11. I ¿ )N t a 

,~J ( 7 ) 

lluaado ün l~~ acuacionaa de P 
:! , P :-! o P ~ para 



ualorea coruranras aQ la ualoctdad OQ (n(cfacf6n R' da 
10-" v l0-6 llllOLaa-l a~~. -l; SQ calcuL6 La proporct6n da 

cr•c'•Cen«io por rad(calo3 ltbrQD, ( PR / Pt ) , y La pro
porcC6n d~ erectmtanro por (nCctact6~ t6ntca ( PA / Pt ) 
an la conconfract6n rofal de poL(~oro pr~9onfe, a dffe
rontoo tiOQPOD t; obfcn(~ndoae Los rQouL&JdOG da La st-
11utal\Co fa~la : 

r A 8 l.. A J. J 

VARIAC!O!I ut: LA PfWPONCJOll ut: CREClnU:NTO POR 

e oag. 

t 

100 

Ri .. lO=i; IH o io-i PR/qo P¡/r:io Pf/mo PflPt 

O.loo loOOO 5J5 JI' w-.8 
OeJl6 .30160 169 J! w-7 
l.000 lOaOOO 5J.5 ;r w-6 
J.L60 JL. 620 L6.9 .tt w-5 

10.000 l00.000 ).J5 J! 10-'" 

J lo 6.?0 JL6.200 L 69 X w-J 
L00.,000 1000.000 o .'.>J) X 

w-¿ 

200.000 2000.000 • W? ( w-L 

d.6 J( w-8 5J7.6 
.2. 6 X w-7 L?i.6 

2.é H. 6 56.L 1! 

2. 6 .l!' w-5 l;J. 5 

G'.6 X w-4 7.95 
.2.6 J! w-J 4. ¿9 

¿.O X w-.? J.l4 

O. LUt.- L. L 5 

1C 

X 

X 

J! 

.l! 

1C 

.1( 

.X 

w-B 
w-7 
w-6 
w-; 
W-4 
w-J 
w-.? 
w-t 

99.5 
98.5 
95.4 
86.7 
67.J 
J9.4 
17. i 
9., 

Esta tabla no9 tndtca qua la copoltmertzact6n 

doL Eanrono con ut lfottL llatacrttat11, on .soluonto.::i no po

Laro!l, !J uHLtzaru.fo cor.10 tntctarior L!tto on tJu::;pan:;i6n; so 

Lloua a cabo por radtcaLoo Ltbra9 en un ortnctpto, conuir
t hrwlof.la con ol cwmico do La raucct61 on una copol imeriza~ 

ct6n do ttµo an~6ntco. 

J ' 6 - -6 - L e rof,cartdo !ito~ 01.1lora9, P<Jru Rt .. to nol<w 
-4 aoo , oboo1·u(1r.w:J <JlHJ lo uoLoddud tnfriaL eta propg\J<Jct6n 

por rm:HcuLr.rn, ~ tondt1 a o lJI 1wr.w1ttt.1r t1L r tempo. PJUURA J,.-i 



Pr 

Pt 

P.a 

Ft 

WJ 

LOO 
6(.i 

t.0 

100 

<"'.I 

-" J-

e o.5 t.o 1.5 ¿.o ¿.~ J.J J.5 
LOJ.(Tio~po) - Svg. 

l'RE.'CJ!IIE:!iTO DE LA POL!REtdZACJON ----------------------------------

Dq las ~cuactoncD (4) y (7) obtenemos : 

¿ 2 
( k

0
1tg // f\R in0 ) PH 

( 9 ) 

l'r¡ Lu ocucJctcfo <~) IH v f lla11 dotJapareotdo, U 

La r.,lc;ct6n (Pu/ l't) 30Lo apar•JCa coriw una furadón de 

PR 11 ll'lo• 

.:d grof(car:J..oa La proporct6n. do croc&ntCJnCo por 

radicalt.':.J Lil>re:.J coao porc:<Jnto;a, cor1tra lOO ( Pe/ o0 ) 

obtent?moD oL µor~anlJjo do c:opoL (r:wro produc tdo por ra-
i:t tea L propovmw. co1:10 una fwu: i61, d~ lo cv;wara t6n. fi"l

tWl~A J.J. D<1 $:;to vr&ftca ob!wruarno11, quo a b<.3jcrn con.1.ier

sforu.rn. la produccC6n del copoi!(r.10ro :rn Uvua a cabo por 



..... 
rad(cal••• ~ ce" el ª~º"'º de conuora,6n, La reacctdn 
•• Crd llouando a cabo on /orlfl¡¡/J an(6"tca. 

60 

o 

B-4 SEU:CClOfJ DEL 11t::1'0lJO DE: l!JJCIACJOtJ 
--------~~------~--------~~-~--~--~-----

Como rosw.wn acorca d<J Los a tf eron tea e tpoa de 

Cn«iciadoroo u: tL &zadoo o o.do~cmroo, pcJra La copoUaerC
zacitJn da b'cH trono con rnon.ómaro.o AcrCl i.co:J¡ podem.o~ conclu

tr0 qua dobldo a Loo bajoD Pon.ahaionto!'.l obtontcto"J con &a 

copotir.1org.;:~cd6rd anain&ca 0 atMM::oto a Lo curo d~7L cagattza-

dor óf.1.pioC!ldo¡ EJ oatando de acuoPdo an la:J grandaD uon.tcaja:J 
do loo pqró;d(fo:J orgdn gcoD cc1::0 CG ta L t za.doro:J; DO &occ tona

mos a c'JtJ~OtJ iH e tr.;o.a co:;¿o o! o/Jeodo da tntc &cic ióra r.:¿¡o con
oontismto paro copoUnortzrnr fJ.'J€ ü•oPJ.o con r:wn6r::.oroa acrCL tcos. 
S!JJ'U:CC'lOf.I [)EJ. m:¡·ono DE COPD.tl!JStUZ/lClütl 
---------------------------~=--~---------

Sl ~oo«anada GD al cOeado do Soluct6n, por roque
rirno do "'nli roDina 011 ooü~ci6n {!On aoiuaniom orgóinicos, 

pera .9t4 ~ojor opl &cae &6n. on tea fabr icac t611 do QtJr..JllL CG.o. 



e A P 1 r u i o t~ _..... ____ . _____ ...... _____ ,.. ______ _ 

SJ:LECCJIJH DE HAi'ERlA PRlllA ... _____ , __________ 09·Cl9-ca .... - ...... ---------

LV-A-l .s;.:UCC!ON JJE 110i'lvNER.OS 
______ _. .... .,.<Qaeol'ID~oc;p..(Utt;;!>lt#-·...,,•li&- - -- -·-- -----

Para date ca~o on aDpoc4oL, on et quq se trata 
de impar~ tr al poL (r::uuo forr;u:u!.o, f1FO;.>€odo.den ~YY espec:«c
Les, QOdi.ange la n~atficactGn con oatCrQno de lo~ ~.on6~

ros .acrCl&eoo; a:dD~e liJtiG gran O!lriadad aa 6tJtoe últt®l!.! 

con toa cMo&oo oo pcdria obfon.qr una gaga traman.Da do <Ufa
rent~a eopolfmoroo. 

A eon€ tr.uªc t6n ~w 1.o«:c ton~.u::;,oo los ~on6Qaroei @er4-
l (coa 1 qua /)Of' lat!J propt oda{!lOfJ C]U.0 gr.¡$}Qf' f Ofl al CO¡Jl)L ár:lOU'OI) 

son Lo¡¿¡ m&il gfl.t'Hcado.o pat•a prcmlu.cír lea r .. 9&na acr!Uca aa

ctrcmada qMo tl'.lp>01rei.rfo l"i4fi1J<,ros propioaaaetJ aL ~s~,,gUEP quo 
La ut tl tcoo 

l.aa c~r~cewrC~tlc~~ u prop!cdadaD do lo3 prt~ct

paLlí.la mon6r:u:1rov 11crUü~ot) ~aD tnport@n€o.'.l, quedan f'O.'.J~n«

das on La ~·abLl:l l.).l. 

Cot:to ¿JO va an li.t fabLa '~·Le !a cantidad i:lo t::~no• 

muroa aci11·fticoD qua Da 1n1.cJuo cor.JJ&n.,rir con t::;t«l"ano, oo 6l!dfl 

grando. l..a copolir:10rLrnci.61i da uno tA o~ro r..,0116ecwro con ol 
~~f!rorao ~!i'~pcu•eiré prop~cc~edvn r,1tiu dí/orünte::J e!& P4Jlír,1t?Jr@ 

forrnodo; ao g puo:; r:t.111vor .ooao r::o l oc u & ar & r.'lpar e t rú. r::~quor 

fLa:rdb! l t!dcadD r.:m1or D~r:wtrrfo tn,c;af'e ~f'¿¡ r.:.fJIJOf' dt!i'O<:?CJ, o€c. 
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99.00 
o. L.5 

Puruza. X dat Total. 

Con t ontdo 1'/u.t:~edad. t. 

in.htb4dor. t:tJp<idfieaciorw:J llfrl.ro- C- lt11ttl eter 
del Proooedor. ~u4nona H~ do H.~. 
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1'1htbtdor. PPN. 
t•un t.., do l'bu l Lt e t. 6n "'C 

funto da Flanh. Qr 
f-unto CongoLa,":lionco. "<..' 

Calor do Vapor Lc.uc i <fo. 
UTU ¡ L.b. 

Calor du PotiAartza
c tón. üTU / Lb. 

LCmCto ExploD(oo en 
A tre. %. 

D<Jto3 de Soquridad. 

NJxtw.JJ ~oopuraturu do 
A Lm12corwti1lonro. 9 1". 

Productoras 

Prec lo ura N6x t co. lí/X~. 

E~poctf&cacto- ~5 - 65 ~v - L.?O 
nea Prout1 edor. 
A->Tlt D-LOí'8-6J 

11.:>'Tll D- L Jt..u-t).) 

A.ii'l1-D- to t 5-~ 5 
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E:l po l Cl!l!.ero QLH.' oqu t d;aea•os ob e ""vr debtíl i a1·aer 
propC•dadea de : flerCbCltaad v duroza, restsCenc(a al ra-

11ado, claro, transi:ioronto, q:c. La fle:dbCLtdad la obton

drerw8 con Utt acr (lato do '-'Ud ano lo tara l rr>.ás o nu.mo:J Lar

aa p co•o &D ol 8ut~L Acr!Luto, v ld durg¿q La obtondremas 

con un Ratacrtla~o do gran otqotrCa comoan aL NotiL Nata
crC!ato0 y 6DtoD don aonÓ~Qron, a ~u uoz, (qparttran Las 

exco,antos prop(adadaa de u"a poLCcuLa acr(LCca, La cual, 
todau(a, al sor P...Od(f(eada con E~ctrono, qcjora suD pro
p(edado~ do ro3i3tonc«a al rayado y fi~xíbíltdad, consar
uando Bu duroza. 

So ut t L 4zará adoc..clo wt pcrcan.tajo muy raduc tdo 

do Acgdo Rotacr!ttco con e! ~!gu!ente objeto : 
a) AcoLerar ta producct6n do raagcalca l(bras, para ast 

acalorar ~t tteQpo do pot(~ortzaci6n.. 

b) l'ort2.tlr on la cadona w1 grupo fun.ctonaL carboirHo, que 
hace poatbLo oL cr~~amiango con otraD cadenas da ttpo 

/on6L Ceo, apo:ru, uroa forfi'.a Ldotddo, f.lO La..':ltra form.aL

doh ido, aec. 

e) #ajora !a adhoot6n oL DU~Crato. 

d) Nojora La ootabtLtdad ~acántca daL poL(~aro. 

e) Nejora La ro~(nConcta aL acaquo do acattos v otros a
gantom ~u(Q~coa. 

loa o t roD noruSnoroi:i fu.aron. d1JJJJl1ochados, on u tr

tud do quo, aún cu.ando tmp.arf(m propi.adadan nuy parectda~ 

a laa tstparttda.9 por LoD r.mri6r:i.orofJ solocdon.ado.9, .su pro

cto oa ir:nyor IJ 01dnta una monor di.9ponibU tdad da otLos 

en al ~oreado UactonaL. 
Hoouq{ando, Lon ~on6maroe n~lacctonados son. : 

ButCL AcrtLato, Rattl NütucrtLo!u, v ~atlrono, una peque
tlQ ecn~ tdacj do Ac tdo tfo tucr ( t tco como Co-Jnic: tador-rorma

dor do t po L Cmeru. 
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~l poLC~aro qu~ aquf deDea•os obCenor dQbo t~nor 

propC~dadQa do : /lax(btlfaad v duraza, raststancta at ra

"ado, claro, rrafUt:KJr1mte, etc. La fl1atbtttdad La obtQfl
dr•llWB con un acrttaro dG cadona lotoral t:l&s o mQno~ Lar
ga, co~o OD al Buttl Acrilalo, u la dur~¿a la obtendramos 
con un Haracrílcto do gran ot~orr(a co~oos al Moe(L Hata
crUato; JJ detoti do!.J aonÓ'"'loro3, a su ooz, hpartirlln Laa 

excctonfao propíodadoo do u~a poL(cuLa acrCLtca, La cual, 
todaufo, al 301" t.'UlcHftcada co11 l':H tror.o, r;i<Jjora su.s pro

ptodados do ro3t3foncta al rayado v fl~xibil!dad, con~Qr
uando su duro~2. 

So uttL(zará aao~.áo un porcontajo muy roducido 
de Ac,do netacrfltco con al 3tgutonto ob;oto : 
a) Acalorar la pro4Ycc€6n de rcdtca!ee !!bro~, para ast 

acclarar o! ttot:l,~O do poli~ortzact6n. 
b) rorQ!Jr on !a cadona un grupo functonat carboxtlo, QUQ 

haco pontblo ol crl..t4antonto con otraD cadanao do tipo 

fondHco, OJXiXih ur<1a /orruJLdahtdo, r.w!a;:;¡'na form.a.l
dohido, aec. 

e) Rojora La adhaat6n Q! austrato. 
d) N~jora la oatabiL&dad nvc&ntca dol pol(noro. 
e) Hejora la roa&Dt<.>l'lcta aL ataquo do aceita.a y otros a

gentoD ~u(~tcos. 

Loa otroa mon6moroo fueron de~hochadoa, en utr
tud do quop aún cuando impartan proptadada8 m~y paroctdaa 
o las tmparttdaD por lon ~on6~oroa Doloccíonados, 8U pra
cto Qa F:2.ayor y ox&Dto una monor diaponibtLtdad do oLLo~ 

Qn oL mercado NactonaL. 
Noouqiando, loD ~on6qaroD DeloccionadoD aon : 

ButtL AcrgLato, Ratt& Hatacrítato, v Estironu, una paquQ
ria cant tdad da Actdo /.lotacr(L íco como Co-lntcíador-r0rma

dor da l po l !maro. 



A - ~ I Hit J td tX .. tU:s 
-------------------

.. tqn~rahwntQ Lo3 Mo1161:1~ros acr(l tcos tHl conaflr
lHHt adCc(ondruiohs pequeñas canr (r,tadet.1 ª" 1"11tbidoroa co

ll'tO .son: Hfdro13tdnoraa H."'., /itcttl ílf'1r dv H(úroqu.triona Ni.'Hl,J 

Para tt1rbut f L Caf<?coL, cuva /une t6n a:J pro Cegar a los llW

n61:utro3 d<l ~)ra!7;.ofura.1 ¡J-Oltt"lorC.:actono.s, Las cualtrn a 3U. 

tHU 30f\ productaa.'.J ¡.;.or La o.awaciór1 lanta da to.'l mon6-
11u1ro::s, la ~uol ¡;roduco por61 tco~. t.·:Jto::i inldbtaoro<J, :)Ofl 

pu.os uno~ uordadQros ~nttortdancas. 
La polít'.l.<Jrt.ract6n de loa e:o116mero~ protogidoD 

con tn.htbtdoro3 - CaJo da Loa ~on6Qeros acr(licos - sa ca
ractQrtza por un período inaucrtuo, i!l!l oL cuaL soLo ocu

rran 1u·1qu.afiaa po!iaort..:acfono~ y da~pu6:J doL cual ~e das

truyo todo oL trth€bidor ¡; La polí.'narizact6n .otgua ~u cur

so norc-..a i ª 

Los tnJa!bídores do u30 P..Ó!J co!.W11 en aon61:?cro:J a
cr(l tcos Don la Htdroqu(r.o~a, oL Qefil otar da Htdroquino
na y oL para corbuttl Catacolº ~3ta ~lttr..o solo SQ uttlt

za co1no inh(bictor an el 1.:srtreno .. 

OH 
.l 

~D 
OH 

llflt t l flUr dg 

11 g d ro qu Crtona 

OH 

<9CHJ 
0-C-CNJ 

CHJ 

Para T<Jrbut H 

CatoeoL 

~stoa tn.h&btdoros actGan do la stgutanto forf!1!4: 
a) 1..o htdroqutnona forr..a puras de ox,dacidn - roducct6n 

con au qutnona rospectioa : 

---
'JH 
(j 
OH 
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b) o 

• o 
o 

tJ) 

_....,. 
OR 

(\¡ 
1 l .". 
o 

RadtcaA EsCab,lCzado por Roao
norac(a. Incapaz de adtctonarse 
a L 6ii$0"8ilsro. 

PRODUC'f'OS INERTES 

OCra /(nalfdaa del Ae«ao netacr!LCco a uttLCaar, 
conaCaCCrCa on doogru(r la acc«6n aoL 41\h!b€dor. 

E& cgga&,aador ucado on la poLtnortzac«6n acrC-
' Cea, ha qw.·Htm:to coco re !alc.wntta ro<l!ue tldo al &fuo ao Per8-
x «doB Or9antcoo 0 u oobro godo G !oo Poróz«doa da Benzoflo 
y D«tarbu~g&oo 8n !a ~ab«a ~º~no an~2eran Lao cara~i®rfa• 
CCcae y proptodaGoo e~~ oobrqoaLion€oo do ésgoo do~ dlet
'40~ CQgQ&gaadoroeo 

El Par6zgdo da Borwoflo oo ug«l«~a on poL(nartzacConaa A• 
crfl6c@~ on tan qua oo trag~ do obtener un homop-0lf~oro. 

E:~ Por6Jddo do c:U €ou'bue Uo DO doDconpono a to4a
perahM"CUJ c:fio cUcw qua al olo Don..t.;o!to, Lo cua& Jcworoce 
reaccgonoo do <1a~o Hpo QIAO oo Houan a caoo a tor.iparaiu
raa qua oac,lan antro lJO u t~0°C. 

Sf uvtiranoD Pai'ÓJ.d~O da l:Jcnzo Í Lo en po ttmor&

aac ton~D do 6ato gtvo, la uoloc,dad da ruacci6~ aorCa Can 
granda on«ro 60 u WO"C, qua oo jorr::arfo.n. golan o grum.os, 

o oo ob~ondrC<.1 L<l r0Di11a con atoo do turbado.::: por to dCt:J-
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cotU>O•tct6n dal Pardxtao de dtnzoCLo a tq~pQraturas 111a~o

rta da lOOºC. 

LA poL,morCzact6n acrCLCca - eaCtranada, as da 

t(po cruJado, lo cual Q3 /auorac(do por un.a uaLoctdad d~ 
poLt~ortzactón mda o ~onoo connCanco, st aLttbajoDo La 

utLoctdad de poLC~ortzact6~ r.ÓD con~tanro, a~ productda 
por oL PGr6xtdo do ª'ªQrbuttLo. 

'l' A 13 l.. A lJoi' 

PROPIEDADES DE LOS l.'JJCJADORES - PSROXIDO.:i O.':.WANJCOS 

PEROXIDO BEH¿vJlO PEROXJDO DITER.cJYTILIJ 

AparConcCa Gonaral 

rdrewla 

Peao llolacular 
Orauadad EDpocC/tca 
Peso Lb. / Gál6n. 
Co"contrac&6nº ~ 

Taap. do Oporact6n 
Procto. IJ/Kg. 
Prot.HH1doros. 

Oranulos F(noo do 
Color Blanco. 

C éfl 5-co-o ¡:-OCC (;/IS 

~,? 

W.06 

?5.80 
60-l WºC 

J8.,00 
Aztec Cho~. Inc. 
Cfrnmtstron N.c. 
l..uc(dol Dto. 

B - 2 CONSJD!'RACIONES ECONUIJ.lC:1S 
--------------~--~~----------------

LCqutdo Claro. 

e :l19-c-o-o-c-c Jl9 
LlJtS 

O .. 795 a .0°C. 
9.5~ 

97.00 ~tn. 
lOO-lt~OºC 

65.00 

Sholl Chao. Corp. 
Aztoc Che~. lnc. 
Luc ido l o fo • 
NcKG8DOn a Robtns 1. 

El Par6rtdo da Dttarburgio prodwca 2.0J uocoa 
nida radkatoD LCbroD;(tA.:!/0.80) / (l<.>6/0.97) .. .?oOJ; quo 

ol Per6x&cfo do Bo,izoíto,, Por Lo tanfo p.-ara iglAalar La ean

t tdad do raatcqloD !tbraD nocoDat·&oD p~ra iniciar la rcac
ct6n~ ~)<} FlGCO.'.J~ torfo do05 UOCOD Q(Í[¡ do! Paró:: ido ªº Íj(JnifiO

C lo qua ciot do lHeortHJ~ito, lo cual lnp&,carfo wia boj@ 
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Se 1u1ceaftarfott c>.OJ (Jtj.00) • S77 • ..:U da per6xt

do d• Bri11\ . ..ro(lo, ~!" 865.0ü aa Par6x(do <úJ Dctar:,uttLo, pa

ra obCenar un ~•ar:w grado da PoLC~Qr(zaci6n. A3t pues des

de el pu!lCo da u(l.lCu ocon&1Cco, co.qo c1osdo GL punto do uts

tu functol\al, obsorua~o8 Las ~~voros uantajas doL Per6ildo 
do D•corburtLo 3obro ot dG Bon~oflo, co~o cataLtzador de 
poUt:101·«zactonon AcrflkaD c.odl/tcada:J con l'sUrono. 

L v-c SOt. nlfí't:s ----------------
!!:~:! __ f[~~!,'Q_fq_~~-~::!~!:!!:~:1f?f~_f?!!_f:~-t~~!S:~f:1_ 

LaJJ prop&odada.:l ao u1t roct~brf~&ºnio orgánico aL 
ser apLCcaáo 0 doper.de~ on ~ran parto de tao proptedades 
del aoLuonto u~ado. La cor.~tDtcncta dQ !a pqL(cuLa forr..a.
da aará funct6n do ta UQLoc&dad do ouaporact6n y doL po
der soluente del a!sR~, p~e~ eo!uentas de aL!a uaLoc!dad 
de ouaporación cau.nan actpoLLa'!'1ianto y o::;j'uorzos an La pe
lfcula, la cual quoda dobiLltadao S( oL soLuo~to utiLtzado 
no solubtL«za at poL(noro, 8Dto proctpttará, causando tur
bCdez y "ratobLa" on. la ¡wL fcuLa. fodos dntos problen:.as se 

euttan,ut«Ltzando un eoLoanto ba!ancoado an 5us proptoda
dos da velocidad do ouaporaci6n y podar solvante. 

C-2 CARACTé:fdSí'ICM~· DE LOS SOLVé.'fJ1'l'S 
------------~-------------------------

Las caractor(Dticas dol soloente que dotermínan 
au utt!tdad on rocubrtm(ontos orgántcos son: 
a) PODE.'R SOlV!'tJTl' : é . .'xpr(J!J<J La llabt L tdad para disotuer un 

aoluto. So 0Jtpr1JDa an /une i6n do nw:u1ro:H1D pruobas : 

-lr.dCco l(aurt-t1utan.ol : Diroctar.wnto proporcional al poder 

aoluQnfa. 
-IncHco eta .Soluoncla: Expro:Ja La roLaci.éfo. do la ui~co.si

dad do& racubrfmianto on un aotuonfo atandard, a La uis
COGtdad doL mt~Qo,an un nuauo ~oluengoº 

VC.scoD&ucd on aoluonto STD ·------INDICE DE SOLVENCIA º 
VtDCODidad an Doluante rcquarido 



Valor~3 ""'1Vor~3 aQ l ~n ~l Cnatce da aolu~ncta, 

fnafcan uno bu~no 3olug~cfa ~~l ~clu~nr~ ~n raferenc(a, 

pu~s un ~q;or ~oluento proauc~ ~~nuralmP~tu una utscost
aaa tl".i.U l)(Jj<l an ol rQcubr&.~tt1n:o vt1 id 1;u'7 .:w prueba. 

-Punto d41 iltt( l ('lo : .'.)¡,. l!aLor a:J tf'luQr3a!rH;nfQ proporcf.o

ri.:::l al pockr !lo l otJfl t ''. 

b) ~u~r0 DL ~ou~~J~JCN : l~atca La fQ~DQratura a La cual 
la pro:Jí6n do l)(JJ>Cr d•!l :JOluGrit&> tguala a La protd611 a2-

rr.o:Jf6ríca. 

e) RAN'-r\. vl· m.S1 JL,,ACION : I11dtca la tol:'lporatura Clfl el PW'l
to tntctal de obulltct&n, Ql 50% de La dqsttlact6n, y al 
punto final do La d~3ftlact6n. 
d) VJ:LOClú1%U DJ: t.vM-ORACJO!i : ln.dt.ca La ooloctdad con la 

que ol ltqutdo uoLdtCL 8G auapora de La DUPQrfictao Su 

uaLor GB~á rofartúo al del Ace,a:o d~ iluttLo (LOO), y ua
lore:J r..&.o aLto.:J, &ndícardn uoLoctdade.s c!o ouaJ}oración. ll"'..ds 

al tas. 
a) PUNTO DE FLASH : lndi.ca La toop€ratura a La cual ~uft
ctonte uapor oo proauca on La 9Up~r/gcto aol Liquido, co
ino para propagar urta f Lar:i.1.l por su :rnpar f &c & a. 

f) t!c'JDc.l: Lo:J .:Joluenta.:l daban aatar rotal1:1anfa Ubres 

ae actdoz, pues lsto pudi~ra reoccio~ar con aL sustrato 

o con al pigmanto coLoranta. 

f=~--~f~-fq~!2~_Qf_~~~-~Q~~f~rf~-1-~rl~l~~~-
L.oa .solt11mtc.o qua aa ut tL izan on f5,gte t tpo de 

productos, puodon sar clasiftcados an : 

a) TfJrptíntco:J. 

b) Hidrocaróuro3 : ALif1)ticos, !iaftdn.i.coD !J Aroin&ttcoa .. 

e) üxtg1nadoD : Alcoholes, Efaras, Estoras y Cotona~ 

d) Compuaatoa CLorinados, Uitrparaftnaa u Furano~. 
EL Dotoonio qu~ raquáaron La~ resinas Acr(tC

cas aati.ronadas est& datarmtnado por Los grupo~ &atera
los de los mon6qoroD ut~L~~ados. 
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Co•o e~ lare caso, los qrupo3 taroraLos: mqt(Lo, 
buCClo v /911(lo, ae Los ~onJ~oro3 uttlízados, 3011 do ttpo 

"º polar, los solvcmCll:J a uttlfzar debflrán s11r a., ttpo No 

polar. Dab(do o 1ua la au3onc&a d~ polariaad Qll 6stos gru
IX'B, 110 03 co.-zpiora; lo3 soluenCa3 utílt.lalios dflberdn :Jer 

8'@diaflo~e11ro poloro.'J, co.::;o 3on lo:J $:;t1Jrfl:1, <1tcoholes de 

cadena Larga, otc. l"r.1r,1 6:itfJ c(rno a/'\ '1:1pvctal, usarcn•os 
co:to .'.íóltHH\Cf.1 1w f'<1lar .. 110 ~11~cLo co.'.'16'rcíaL aa htdrocarbu
roa,co~ un contan~do do 95~ do htarocarouros aro=dttcos, 
que so conoco con al no~Dro de Sol~o:Jso, v qu~ QS aurttda 
en el morcaao r¡actonal por Dro¡as !J Productos .,¡u(m!co:; .:>.A. 
Co.r-w 3oLuenteHJ pol.1ro:i,uttU.:art1::.o:J i!L ,;cQ(\ltO deL monoe

tiL QC~r dQL ~tilon JltcoL r.&a co11octao como Acotato da ~Q
Loaoluo y Alcohol dut(líco. 

A cor1H11uac(Ón ~H;i 11nW1oran La.::i caract!!lrC~ricas 

·'l'UJS C~portanta3 dQ los 30Loqntgs Qscogtdos.TA8LA ~.J. 

(.."ARA<..'Té'H.lSrlr..:AS DE LüS SOLV~NTi:S SELEi..'CJON,wus 

r6rmula 
Peso Nolaculor 
AparCenc Ca 

Graoedad E.'::;p. 

Pura t o A n ( L t na 

Puneo EbulLt
c t6n.ná:dco. 
Ve Loe. é.'uapº 

AckJaz 

Dt1:J«tlaci6n. 
Punto f'laDll. 

Cr/l¿,,¿ÜJ 
LJ¿. lo 

ALCOHOL. 
iJUdLICO. 

Ltqutdo Claro Ltqutao Claro Liquido CLaro. 

o.845 - o.~7 u.969 o.8Ll 
J6-J9°C (¿:L) -----

nou t ro 
L50-l90°C 
27-68°C 

,?J, ~5 

O.d~ Acdctco O • .?,t Ac6ttco. 
L JO- L 75 ºC L05- L .?5 ºC 

46°C 
Prouoador. Drogas V Prod. Unton C~rbtdo ~u(mtca UraL. 

~u(Aico~ S.A. Corporation. 
Procgo lJ/líg., LJL 6.c:'!J 6."L 
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Con l~fos era~ aoluent~s ~ezcladoa, obtenaro~os 

et átluyo11u que nos rwr111ítír~ la obtonct611 11 reconcC6n 
d~ las prop(Qdades dqsQauaa 1XJra La rQ~tna en Cü03fi6n~ 

Coll';o la fQf'lpqratura de p0L '"wrízaci6n do ~ata 

tipo do ratJ(rtas oscHa ontra UO y l"OºC; La lilOGCLa d€1 
~/l/1 dQ SoluoD9o, AcQtaco do Cclo3oluo y Alcohol ButCli
co; nos dar& un aolua~to con un punto do obuLLict6n den
tro do 43tQ rango. 

r:! co:i ro por Kg. da L 3olua11te ut t L izado 8fl.rd: 

~ cosro l/ICg. 
Hidrocarburos con 95~ 
de Arot!tdtgeoa. so ~ L.JL 
Soluosso. 

AceCafo de Cialoaolu'1 it5 % 6.24 

Alcohol n Bu.t(Ltco ;s ;& 6.4l 

Costo por Ky. de La mezcla de soLuentes : 

Este costo parece ~er bastante aceptable. 
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CAPlf'UlO V __ .. ___ .......,,. _____ .....__._.._.. .... 119o .. 

COlff'ROL DE CALIDAD D~ LA MATERIA PRINA - ............ .-.-.... --------·Je!"'--------~-------.... ..-. 
loo r..Qfor(oa pr4~as escogtdaa para fabricar lo 

rosll\a on cuooa«&n, aordn : 
RoC(I R6tacrtloco. 
&.aeu Acruairo. 
Es U reno. 
Acldo noracr!Líco. 
Per&=«~o de oege~~'''º· 
N'arccarbl!.Woo - 95 % de Aro..&rtcoa. 
Acota~o do Cotosotoo. 
Alcohol Bu«fl«eo. 

Cada ~no do Ootoa ~tor(aloa rQqutera de un es
rrtct~ eon«rol áo ou ca!Cdaá, para podar utilizarlos en 
el pt'OCQfJOo 

RET.n r1r::t'1J1.:u.U,JJ,1\J 
---~-~~-Gl-WW----~~-
Apar«ene«a.- Ltqutdo claro, (~coloro, Ltbro do rnatorta e.r-

h·cúia. 
Orauodad f:opoc í/«cao ~·( AS1'11-D-89t-S9). -o. 938 a 0.94J a CSºC 

Conlon«do do llUi"lr:JC:iaa.-(AS1'11-D··OfSJJ-62). -0.05 % r;id.rtmo. 
Vlecos(<ll<2ol.-0.,56 Cent ioeohoD a 25°Co 

Ntlsa.ero Ac4ao.-J~S% ~..dr«~o. 
Coratcm«cto do IHdroquCnona. -45-65 PPt1o 

L4 muaDtra do ~onÓmQro se hace 
raaccgonar con un cxcaso de u
na ~oL"cá6r. O.lN de lodo(l5~l.) 
on una solucg6n ~u/fer (20 rnl.) 
u 04 Q~~~so do Jodo DO titula 



PPlf H.¡,,¡. • 

con Ttooulfato dt Sodto, ~ co
~o tnd(cador aL~td6n. Tantbtln 
ae rttula un blanco con solu
cf6n Buffor, Iodo y Al~td6n. 

Cae~ t!Ulfortal es corro3too, trrttanto e tn/Lall4Q
bl~, y no a~ puado al"-Gconar a ~d~ de J8°C. 

BUrJ L ACRJl..AT'O ... t_... ____ 'Ct:'~-------

Apcrtoncta.- lC~ugao Claro, lbro de ~~tor~a oxrrana. 
Orauodad EapGcC/«ca.-(ASTn-D-891-59).-0.691 ~ 0.89? a ~·e 
V«scoa!d~dº- Oo9' o 0~99 ee~etseo~es e 25ºC 
Confentdo do Ht1...~edad.-(AS1'N·D-lJ6~-62).-0.l8~ ~..áxt20. 

ConcanCracíón da Htdrcquinona.- é-0-l.iO PPn. 
- Nt.emo c.óeodo qua para ol 

Rorit nocacrttago. 
EsCe i\laf•rtal es eorrostoo o trrttance, y sus 

uapor@a, en conce~tract6n da i% /Qrfi:..!Vl aazelao ozplosfuaa 
con el a«ro. So recomtol\da no a!~.;¡gconar a ~lle de .?5°C. 

ES'i'IR~'NO _____ ..,..__ 

Ap~r(Qnc«a.- Liqu(do claro, ltbro de r.<.Qter«a oxera~a. 

Grauadad !'apoc (/tea. -( AS1'11-D-t19l-59) .. - 0.900 a 0.904 a 2SºC 
VtsconCdad a d~ºC.- 0.80 a o.a~ CQnttstoh@D. 
ContenCdo do hwnodado-(ASTN-D-lJ6~-S¿).- O.e»~ cuíztmo. 
ConcenCracgdn de gf\htbgdore- lO a 15 PPN. do Para tor-

bu t g L ca t eco L. 

t'npec tf Ccac Ufo dol prou~uidor. 

F'orrJlQ me.telas e:rploatuQB con ol a&ro on concontt·acio1u1s do 

l.l a 6 .. Z %. Loe uapores ~roducCdos oon t6xt~o~ o trrCia~
t~a. No aL~aconar a ñlOa do JOºC. 
ACIOO IU:J'~(,'tU L.JCO 
------------------



Oracedad Eap•cfftca.-(ASTN-D-89l-59).- 1.0lO o l.Ol4 a eSºC 
VCaeoaCdad e J5°C.- l.,?9 a l.Jl conC(atoAoa. 
Pureac.- 9? a 99 % de dctao Netacr(Ltco. 
Co~Contdo d• hW'!t~dad.- o.s % ~dxiQo. 
Co~tnrrac(6n dQ HidroquC~ofla.- ~50 a 550 PPN. 

- Nf.lfJClo l'!!.6todo que para aL 
HatCL natacrtLato. 

ror!!l!tl mezclan explot!Jtua3 con oL a(ro 011 concan
Cractonea hasta do 0.9 ~. Sus uaporco son corrostuos y t6-
xlcoao Se reco~(~nda no a!ti'Ulcenar a ~os do 2; 0 c. 

l#:a. concen~rQct&n d~ es~v ~UJ~ePiaL GB B~ente 

tSlportaniG, por sor cata t tzaáor do La roacc tcfo, 11 por Cn

ftutr norabla~0nto on La poLtaortzact6n alcanzada. 
AparCortcta.- l&qufao claro, Li.bro de l'.i'1a&orta oxtrarfo. 

Grat>Qdad oapocC/ü::a.-(AS"f!J-D-89L-59).- 0.792 a Oo?98 a 25~c 

Concentrac(dn.= 97~ mCn(~o. 
- So aolubi.ltza eL par6xtdo on acetona, y DQ 

agroga una aoLuctdn at 50~ de KI, se deja 

reposar la QozcLa on La oscur(dad y sa tt
tula con ooLuc€Ón O.LN do TtoDuL/ato de 
Sodto, a tncoLoro, atn usar almtd6n. 
( rotleto dol Porkadoz, proporctonado por 
H~xaqutmta S.A.) 

Esto marcrtal oD un ftAarta oxtda11ce, y rio se 

dQba almacenar a máa do J5ºCo So dabe almacenar on rQct
ptontes corrodoa y LojoD do fuon«as do calor. So dobe o
ut tar contacto con otraa Qaforta~ pr,mas~ pues puQde des
componorao oxploDioanonto. 

~le~Qfd~ª~~~~-=-~2~-2~-ci~2~drl~~-
ED e a mafortaL to aurea Drovaa v Productos ~uC

ll'lkos S.A. y aw1qua cont toflo una 9ro.n canr tdad de arontá-



tCcoa¡ eer4 prt11cCpal•en.to co~stttutdo por : Benceno, co
hrol 11 X'tol. 

ApcrCerteCa.- Lti;yutdo claro l tbra a111 ·':lOferta qztra.rfa. 

Grauodad Eepac(f!co.-(ASTN-D-89l-59J.-0.84 a 0.87 a 25°C. 
Pun.ro do ant L trrn. -(t.Si'N-D-LOL.;-·6.:!). - )6 a J9ºC. 

- 2:l on. hoptar.o. 
Ainto do obulLCci6r.o•(ASTr.-C-L078-6¿)o-L..34 a LJ8°C. 
Ac(do2.- Nauero (Fonotfralo(na). 
Rango do d1J:Jftlacc611.-(A.':>i'll-O-d50-56).-l50 a L90 ºC. 

P!Jnro de rtaM1.-(AS1't1-D-56-5t:J).- .t-? a 68°C. 

~~to ~aCQrtaL trrtra La ptel y en at.i:lUJmonte tn.
/tall'Ulblo, so deba atr~conar QI\ arqas bion uontflada3 y te
joa d~i calor, ch&Dpa3 o LLar~3 abtoreaa~ 

ACL.l'ATO DE Cl:U.)SOlVE 
---------------------
Apar(oncga.- Ltqutdo claro, ttorq do ~atorta oxCraña. 
Grauodad ~npoc(ftca.-(ASTN-D-89L-,9).-<J.965 a 0.975 a t?;;•c. 
Punto de abulltct6n. .. -(AST.fl-D-L07t;-6.?).- LJ4 a lJB°C. 

Veloctdad do ouaporact6no- ~ (Rofortaa al acotato buCUo). 

Acidez.- o.¿~ n&~tmo como ácCdo ac6rtco. 
Rango do do~ttlL1ct6'l.-(11Si1t-D-850-56).- UO a L75°C. 
Pun.eo do P'L:rnh. -( AS"l'tl·D-56-54). - '+O a 50--c. 

EDta ~aeartal as tdxtco solo on grandes concen
trac tonoo. Ea tn.floP.~bLot por Lo quo hay qua aLlltQcenarLo 

en aroaa btvri l1Qflttlm1a.:;, Lojos dQ chispas y Llaaia aoter
ta. No aLmacari~r a m&s do JSºC. 

AU:OHOL n ti/IJ'J: ; . \! 
-----~--------------
A~f'Íl'FiC:t(1,- LL ¡,;1,10 cLwro, l !brw llíl 'flarori.J oxtra/'\Q,. 

urauodad f:.':.ipu1..•(ftc.io-(.4S1'!1-D-<.i'JL-)'i).-0.809 a O.BU a c>S°C. 
Punto do l'bulltciSr\o-(1l.;¡JlJ-D-Ll'?8·-6 .. ').- Llj a l¿()ºC. 

VoLoctdad d~ auuvoract6n.- 4) <~vf~rtda al acataro buttLo). 
Acid<N!o- o.¿·.~ r.hh!r:io cor.10 ,'ici<1o <Jcdttco~ 

Rango do lJQ~JtllocU5n.o-(1lST.f/-D-850-)b).- Z05 a LóºC. 

Solub( l tciud r.Jri d•)lHle - -9 <.1 -L.! (). 
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SolubCUdad º" SulfGrtco.- lOi.> ~. 
Solo Q$ r6rtco qn 1rand~s concQntracLon9s. Como 

•• Cn/la~able, etano que aor al~aconado an aroas bten uan
t ( lada!'J. No a ll"lacQnar o l'i'.,5:; de ¡;5 .,,..._~. 

V-A CONSllJt::;u,cJO.'itS 1J1:11t:R.1..u·.,- ,ji.)tJIU: 1.,·¡, NMll::Jo r .4UIACC-
--------------------------------------------------------

!!~~!lf'l!.Q __ Qf _M_l1~n:t!l•:Lt~l~:L~fl~!~~~1:. 

¡;;z ct~.1.lcc.ina"'ltQnro d'7bO LlQuar~io a cabo an. area.s 
b(on oonl(Lada~ y fechadas, ~~ tat ~an.era ao n.o excedGr 
La ~6xt~a tor'¡püratur~ d~ al~acQn.a~tQn.to, sobr~ fodo en el 
C<l30 de Lt'>:J :'!;Or1.61:Hiros. t:s co11oqntente p&ntar to.s tambores 
da tllon6i:loro ao color blanco, para rof Llijar ol mayor calor 
postbLo. EL pino doL ol~ac6n dobo 3Qr ín.cltn.ado, para que 
en ca@o de oncurrt~(on.to o aa!p!cadura 0 6ata escurra has
ta el Gt~~oaa do dronajo. 

Hav qua to~ar an cuQnta condicionas da protoc
cCd" contra incendio, pu.o~ co!'.'lo sio ha otsto, La mah•rta 
pr (ma 1J el producto / i na L son cwy i nf l amab L e:J. 

,H doacargarno oL rQacror direcran:ente a talllbo

ras, o at cargar aL ro1.:c!or airt.•ct.:.i.'!l.onto d'1 iomboros¡ 3'1 

QOn.vra eloctrtcidad uac&ttca quu poJr(a causar un tncen
~lo, por lo cuul as necenurlo conoctur a li&rra todo el 

uqu(ru un proc~~o. 

r:L ca tal i.~uaor aot>e .:Jor ..:tlrgado ori w1 moll'wnto 

&xocto du tu roacct6n, y no a~be oa:ar un contacto con 

lo3 mon6maros, 9( la roacct6n no ou a aur umpe¿aaa un un 

lapso manar do true horas. 

LoD tu1H¡1.rn.:J <üi' 1Jlmacona:r:tu11to (i.O soltiunte de

bun do G:Jtar µrovt:JtO!l (JO luD máxt,,1a~1 {:0111.ilctorwn do au·· 

uuridod como son : vdtuutas do aLtuto, uenteos, si~toma~ 
contra tnc~ndio, vtc. 
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C A P 1 T U L O VL 
~----------------------

VAiU A8U:s Dl"L PRC<.':.:sJ St.WJDC ----------------------------------

A r~3orua dQ ~.&s adotant& hacer uno expltcactó~ 

ntás dvtallada dol procQDO a 9o~u!r, no3 L&mttare~oa por lo 

pr~nto a ~anc!onar q~c la /abrlc~ci6n d~ La ro8ina que no
.:Jot:-o~ roquorlf'1os 1 9onaraLcH1.-ato !HJ efectúa. an roactorcrn de 

rtpo ~ntorr:ittento, cuya capjcidad oarfo con las nocoD!do.das 

do co11~u.-:io do lu LocaLtt1ad don.ao sa stt(Ág. 

El prncaso co"~tjra da ~n. Hoactor, donda so car
ga una part~ daL 3oluanto u ~g ampig¿a u ~lauar La tempe

ratura. ll•wta o{)f1o.•1H1r '''l rc1/Lujo l11.1 1tu; t.'fl SsttJ pun.to se 
t~troduc~~ lJ ~u¿cl~ d~ n~ndm~roj w c~Cdlt¿aaor al reac
tor, manteni~naoao al ro/lujo u~ aoluvnta. La aozcla reac
ctonanto St» niantiene a d!Hll t'1mporatura por un tiompo ae
tqrmtnado, en el cual sa efact~an dater~inacionas ae uis
cosidad !J n.úmaro dcicto o un. fiat11rmtnado porcon.ta.Jo de s6-
l tdoa; U'10 uoz qua ::ia lla Llogacto a los lfoita;J requortdos, 

se agruga una nuoua porct6n du aoluente, al cuJlncortau la 

reacci6n y llaua lu r~~ina a un. datar~tnado porc~ntaja da 
scSt tdos~ 

La:J cu11a&cto110~1 tfo ut:1co1Ji<ú1d r¡ número 6cido do 

ta ra~tnap msdido3 a un d~tarm1nudo L~rcQntajo as a6Ltdos, 

flo:i &r.dtccm al !)rudo ,¡tJ p~>líl'lwrC:tución. obh·ra&do 0 1J por lo 

tonto nu cipl t<:abt l tdwJ ¡Jl 1w1' qua to nomo:> do::it &nado. 

1 



-6l-

E" coftd(clo~os nor~alea, a un ~Cs~o porcentaje 
d• a6lCdoa u con lo uCscoaidad y al nÚ~9ro &cido dentro de 
loa li•CCos aspocC/Ccadoa; ei pol(mQro obfQntdo serd mds o 
••nos el ~Ca~o, Q (~partCr& propfadadq~ sQ~QjanfQS at oa
matto on que so ua~. 

Para fXJd111riJHJ opL tcar ori La fabrkact6ra d11 QOm.aL

toa acr(ttcoD, Onto ttpo do ro~(~a$ roqutorQ do La3 sCg~C•n
tes caractQr(ortca~ : 

Porconiajo do S6Lidoa ª 50 ! l % 
VC3costaad a V - Y ~5cala V<Jrdraqr-Holdt. 
116.m.ero Ac &do .. ,¡q a .?7 

Color ~ e miáx«ao. Eecala Gardnor - Hatl(ge. 
Claro, ! !bre dQ ~ear~a o:~ra~aº 

Para obionor dataD proptodados, se expart•ent6 
con d«foroniao rolac«onoe d~ ~on6qaroD, catalizador y sol
uontaa, y aoi obtonor ta3 rqlaetonos ~&s adecuadasp para 
lah1 propoD Ho. 

DE1'ERJJllJACIO!J DE POftCl'NTAJE OS SOl~lDOS : 

So poaan ozacia~o~t~ doD gra~oa do una muastra 
da la ra~tna obtongda, ea coloca ÚDta ~uoDrra on una oscu
/a a lOSºC duranto L hora y i:wdta, v La ratad6n drJ los pe ... 

sos, a11taD y di:rnpu6:J, no.9 da ol porcentajo do DéJl tdoa. 

% SOLIDOS ., PaQ,o mva.stra~ Anf<Hl do e1.H1poro.r 5olu®nte z lOO 

Poao QUODtrao Ya auaporado oL soLuonto 

DC'l'ERNINACJOU DE VISCOSIDAD : 

E& ot.otacca Gardn.ar-lloLdt corwt~to do una tJOrtQ 
de tuboo qua conttonon l(quMoD con otncon(dadoa ntandard, 

11om«nadaD do la A a la z
5 

; coqparando la ~ueetra,prouta
Q@nte colocadG o~ uno de d8toD tubOBp con(rg Lo~ otandard, 
a 25°C, Babramoo la v«ocoatdad da !a muestra. 
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DA'TERRINACION DE NUNERO ACIDO : 

LI ntA..~aro dcido Cndtca la cantCdad an ~tLCgra
etos do HCdr6xCdo <10 1-'oto.s(CJ puro, neca:aar4os pora ru1utra

lfzar un ¡¡raqo - COT\D(doraflo col:'io WOA :J6lCdo - do la re

s«na en cuo3t(Ór¡. 

t:l r:i6eodo conol3t<Y or¡ t t rular la t:lUOD«ra 0 pro

uCa~ente dtmuolta ª" on 3olua"tv nautro, con una soLuctdn 
de hfdr&ztdo do ?ofasfo 0.1 h,haa«a otro aLcaL(no, usando 
/Qnolftalofna co~o fnatcador. 

V f<ON i N líOH x Pt"Sv A\¡Ul VALENf'l."KOH 1t LOO 
NUllERO t1C!OO .. 

Po~o do la Q.Uearra r i S&ltdos 

So ntdo on w1 campara11or Gardner-Hall t9e, apro

uechando el tubo u~ado on ta d~t~r~in.act6n de u«acosldad. 
Lo inuasira no corrwara con uraa serio do coloras ctast/tc:a

doa del l al L8. Ntonf ras ~ás bajo ~@ aL ná~Qro~ ~~s cla
ro ser& aL color. 

GonoraLtzando, ¡rodr(a~os doctr, que oL grado da 
polt~ort;;aciéSn c1lcan.;:oado (}.'.J WlC! /undó11 dtrocta c!JQ ta uts

cos!dad v duL porconeujo do :J(H Cdofl obtor&Cdo !J oo urio /un.,. 
cC6ra tndtrocta dol ~Ú~aro áctao 0 puo~ 6~Co Dolo nos indCca 
la capacidad do la roatna pcara~cruzarBc" con ocroD f gpoa 
da reaitUJD. EL 1u~r.wro &ddo do ta raDtna OD propordonado 

por lo:J radicate:J Car.tio.d1os do& Actdo 1Jo€acrfltco, to~ 

cualea quodan Llbro.<J on. la aDtructura do La cadcma, como 

puratos baso on oL "cru¿untoflto" con oeraa CGC!1onoa. 

A contt~uactdn DO onuQoran laD Qxpor&oncia:J aa 
Laborator(o l'Valtemia.::i, para dotorm&nar La:J corHilcioraoa 
raecaaartaa, toru obtanor tas propiQdad@8 r~cyuertdas en et 
pol(moro en cuQatt6n. 
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Vt - B EXPh..RltNC.:JA:i.. Dt: L.AliORATORJI.) -----·----·---------------------------
Esta., '1Xtwrh'lctas sl' rool(zaron ora un ll'taCraz 

cUCndr(co, dG> tddrCo, al cual f(era" 1.mu Capa con cuatro 

per/oracCoraes '1sff"lertlada5 d11 d(fero~t~n:i dtdnuHros, por ca

da una do tao cualos GO tn:roducon : o! 1(sto~~ do aLC~en
t <JC C 811 ( f'~'oJn.Mlo do .:HJ pu r<l e t. 6" ) , v l a ( :1 t 01ia c.h1 u¡¡ te ac C cSn, 

un ta rc:6no r ro v u11 ro f r '~Jo ron r r.: 13uú uc t Útl cor.o co11<ton!Jador 

11 ro f ! ujador. iodo o L .'.l ( .'l toma :Ju anct..ien era calan. t ado por 

un nido olóctrtco quo 011t•t1'1lUQ coao al rr.atraz. L<a capacidad 

dal li'U!«ra2 CD do 5 lttroD, y oa trabaj6 a un 80 % do Osta 
capacidad, o 300 ~ lt«ro9. 

El dtagrQ.C".a daL equtpo usado so oncuontra on La 

/Cg 'Af'a 6. l. 
Con Oete equgpo ae rqalt~oron las experienc,as 

que a conifnuact6n DO t!uatran : 

B-l REUCION !JE SOLVE!J'n .. s --------------·----------
&ata quod6 astabloctda on al capftulo lV coat0 u

n.a =Qzcla al 50% do Hidrocarburos Arontdttcos (Solueaso), 
25% de Acotafo do Celo~oLuo, 25~ do Alcohol 8uC(ltco. 

B-2 RElACION u~ MONOMENO~ --------------------------
Dol>tdo a QtHJ tJL r.u.ttortaL quo proporctona oL nú

aoro dcCdo de la rotJtna, oD et Addo MotacrCltc~o; La con
centractón do 6Dto,oo mantendrá constanta a Lo Largo de 
fodo:.i Lo::i fJxpartr.:wntoo,on w1 uator caLcuLado da La ot

guCcm1:0 forma : 

NW4oro Ac tdo roquortdo ., .?.5. 5 ° 
é!5. S mg. IWN pur~ 

Gr<!f.'.lo Ha tarta 1 S<H &d. 

J9.~ qg. Actdo nagacr(Ltco 

Qrcma IJatortal Sóttdo 

<.:o~o la raaina <!Jf\\ cuoDtt6n dobord estar aL SO% 



Sf.1te.a d• 

Al f1t•Mac Cefo 

Arel lo 

de ReCal 
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Condt1nsador 

Ag~ Cador 
Un!uaraa l 

APARATO DE LA80HATOR10 
---------~--------------

Sollador dol 

-------"""'"""""'º~'"-' 
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50 g. Nac. s6Ltdo 

50 g. Rar. S61Cdo 

l • ~6 O• A .11. A. .. 
9. Rae. S6Lfao(50) 

€s dactr.to~as la3 oxv1riu~ctao 30 rQattzaro~ 

con l.961 da Acíao Rutacr(llco. 
La r11lací6n do qo116:"':.;:roa a :.iolvQratc, s(QEt,Ore /u.I 

de l:L, par;;: pod€lr obtcr.cr ;;l porc:cnfv.ja do 50 ~ dlJ 36U
dos, quq requQrt~o3. 

en lan cuatro ~xr.wr&qncias roaLtzadas para obio
ncr !.a retaci6n 6pc hlo d.Q ::~or:.6:::;.aros, ~a cant (dad da cata-
l tzador 3C ~..anruuo cono€antG on l % dol total dQ la ~o~cla. 

la to~poratura DO ruJnruuo con3tante en las cua~ro 
fit~nc(onadas oxportenctaa, cm L28 a OOºC 0 on al roflujo: 

En La tabla 6ol q~odar. ro~umádaD cuatro orpor«en
ctas roaltzadaa, p~ra obaorvar ta uartaci8n en las prop(o
dadQ3 obfcntdaD, con ta~ díforontes ralactonas da aon./I,~oros 

orportqontadaD : 

Do Loa ro~u'tados obsoruados en la tabla 6.l, po
demon dQducir 0 quo aunqua ol Acido notacríltco tn/luencfa 
el oalor del n~~vro dctdo; Oseo u~lor tanb«6n so uord ~o
díftcado por otroD factoras coao .:wn .- grado do ,o.aturoic:Hm. 
alcanzado, oteo 

En 03toa ozpori~aneoB, Las ~/J portea del soluen
h so caLontaron a refhjo, y en tfaco pl.lnto so adicionaron 
loa monó~aro~ y oL catalizador, despu6D de un ttampo de roac
ctdn ODtipulaao, ~a cortó la rQacctón con La t~rcgra parce 
de soluoneo rastanta. 

Do loD ra~ultaao3 obCQnldoDb pcaanoD doauc&r q~e 
Loa re:Jultado.'.:1 dol oirµori.r:iol\Co r\Ú.112-:ro t :JOfl &o::J t?NJjorea.En 

late axpert~onio ~a ut&Ltz6 una rolact6n QOLar L:l:l do los 
monó~oroD an cuo~ti6n. 

-----------~º""'*"""""'-""""'"""""ff""""IU""4'id""hf""'. fl!!ll!'l!!-QS.,.imll:tlii 



% Est (rono 
% Not u Roa. 

% 8&.&U L Acr. 

% Ac. Notacrf t. 
% H id. Aro~.a e. 
% Acot. Colov. 
>!. Butc:molo 

1' Par6H tdo de 
dt rerbut t Lo. 

TO TA l 

1'omporaturo. 
da Reacc«6n. 
Tamporatura 
de Re/Lujo. 
Pr<i?afon. 

Thmpo do a
(Hct61t do los 
rnondmc ro~. 
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T A 8 l A 6. t 

RE:L.AC 1 <.J/11 DE 11/0NO.-t F.ROS 

!~.90 

i'<>.00 

Le;. ¿1;, 

L.96 

25.00 

L2'. 50 

L.?.50 

1.00 

loo.oo 

.. ?7 A t. 

:? hr.!l. 

l5 .. 68 

L5.68 
!5.68 

l.96 

~.oo 

li.>.)0 

L.?.50 

LOO 

100.00 

UO ºC 

., 77 A t. 

2J.52 
L L. 76 

L L. 76 

l.96 

i!S.00 

L.?. 50 
! i.'. 50 

l.00 

U! ºC 

• 77 A t • 

2 hrs. 

Thtl'ltpo Reacct6n. L.5 hrs. L.5 trrs. L • .5 hrs. 

Vtacostdad 25ºC 
Ntimoro Actdo 

% S6Udoa 
Color 

Turbid@6? 

Ro.su L tado : 

PROPIEDADES OETé'NIDAS 

l/2 h t1 

.n. i 
48.9 

01( 

01< 

/:Ju ano 

t!J 

28.} 

48.L 
0/( 

C)/( 

Na lo 

r 
28.8 

416.5 
01<. 

Turbio 

Na Lo 

l Lo 76 
:!J.5tt 
L L. 76 

L .96 
.?5.00 
L.?.50 

L.2.50 

i.oo 

100.00 

UO ºC 

• 77 A t • 

2 hrs. 

L .5 hrs. 

u 
29.0 
4 ., l.) 

• 1 • -

OK 

OK 

!!a Lo 
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~-=-J __ fQ~f!!r~~~!9~-~f-~~r~~!~1~-
La can< tdad d'1 cat·al Lrador l\Qc1uarta para obte

riar oL grado do Pol(r.tor(zacr6n raqu.11rtdo, sa aualu6 Contan

do on cuanto La expQrtancto ~ L v dos nuouas axp~rtenctas. 
l..-Os r'1.:.u.cltado:J obtoni·joa qu1Jdan r'1.SUllllidos en La tabla 6.2. 

Sq .:;(~r.d6 ()l :ll'~~o :Ji.:itama do aatct6n !I t1corh1". 
iodo paroco &~otear quo La concantrací6n do ca

t~l tzador uttLlzada en ol arpori~'~to # L, as la qua ama
joro3 rq~ultad03 nos cor¡duco. A~i puqs ~u.oda ostabloctdo 
el l~ co~o l~ concgn(rac(dn d;tíQc dal cataL(~ador. 

B - 4 1' Jb'.f!PO IJf: 1WJC!UN -----------------------·--
Vab(do a La aatobtltdad lt~itada del catalizador, 

ast como a su fuartc poder oxL~anta, so Lt~tt6 et t&ompo de 
adtci6n do .".'lond•rwro-' !I ca:alt.zador, a Tro:J hora..!11 como ,'rui:zt-

Conocidos Los rosultados con un. tiempo da adición 
de L.5 horaa, de procadt6 a euaLuar que tan buanos resulta

dos ~e obtenCan con ttampos ae ad1ct6n do l.5 y 2.S horas; 

manteniendo constante al ti.a::ipo do reacci6n en l.5 horas. 
Lo:J rgsuL tacos abterddos 9 qwidan. roswntdos an la 

Tabla 6.J. 
Da l~ tablu 6.J podQmos obsuruar, qua, aparente

mente al aumontar el tiempo de adict6n, sa lleva a cabo u

na reacct6n un poco m6s ordenada; lo cual nos lloua a la 
obtenci6n dQ m~Jora~ res~l~ado~~ 

~a ostableco co~o tiempo 6pttmo do adición de ~o

n6moros y catalizador, al tio~po uttLizado en el Qxpertmen
to n 8, o sao ¿ horas y m~dta. 

li-5 1' IE:/:IJ·'O Dt.' .'/.k,'¡.¡ ~·· 'I "' ---------------------- -
L'on.'lvrcmr1do al <uportm• ~r,., r¡ tJ como b,rno; Sl'l h(

C~"ron ~~tudtoa con ttumµoa ua Rau~ct6n de l hr y¿ nr. los 
ruuult,1uo9 otJtvni.to~i, :w ro:lwilafl an la Toblu o."1. 
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T A 8 l.. A 6.~ 

COHCENTRACJON DE CATALIZADOR 

EXP. f) .5 &JCP. ti l EXP. # 6 

% Esttrono i;.oo L~.90 l(l.80 

% S0C'l No~a~r&La~o L~. lO ''-'·00 u.so 
% Sutf l Aertloeo &8.~ te. L~ 1? .. ~ 
~ Aetdo Notccrflfco 1.96 l. 96 l.96 
% Nfdf'OCQf'b. Aro~. 2'· 'º 25000 e4.80 
% Acotaio Colosolue l.?. 60 l.? • .50 l2.JO 

% Alcohol Buifltco 12.so l.?. SO l.? .. 40 

1 Per8x«do do Dt- Oo.50 l.00 t? .. 00 t0rbrd 4 lo .. 

f O r A L 100.00 100.00 zoo.oo 
Pr€1a«6n A cmoaflJr ka AtaoD/Órica AtEilOaf6rtca 
femper~tura do l~ºC L28ªC lJlºC Reacc' n. 
'l"am.peraCW"a do L,?9°C l;')ºC..' 129ºC RofhsJo. 
fCet:1p0 da AdCc,6~ 
de llon.8moroa. ,¡ hrs. 2 hr3, 2 hra. 

Tf empo do Reacct6n. L .5 hrt;i,. l º .5 hrs. l • .S hra. 

VtscosCdad a 25 11C s L/.? h ¡¡ L/2 1 Z 

lid.Mero Actdo 2?.8 .?7. L 24. l 

% SéHgdos 46.? 48.9 46.9 

Color OK 01< OK 

rurbCdez OK OK OK 

Resultado ..alo bueno sualo 



,, 
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f A 8 1- .4 6, J 

rJCM·tj uc A!Jlr...'JCl'i iit. LA 111.'ZCW D& !(UNONEROS r CArALIZADOR 

% i.'s t «remo 
% NQtfl notac:r,taro 
% BuC(l Acrflato 
% Actdo Nofacrfltc:o 
% Hfdroearb. Aro~ª 
~ 4cetaio do Caloaolue 
~Alcohol eut!!!co 

% Per6ztdo do 
ogterbut«loo 

TO TA l. 

Praat6n. 

Taiqperatu.ra da 
Reac:c:46n. 

T'il!ipO de AdCeC6n.. 

Tta~po dQ Reacctdn. 

ClP. d 7 EXPo d 1 

'"·90 
ll.1.00 

l8. l4' 

l.96 
'5.00 
12.so 

l.?.S-O 

l.00 

100.00 

lJ2 ºC 

l. 5 hra. 

!LJ.90 

llJoOO 

l8. li.l 

l.96 
;s.oo 
1;;.50 
&2.,50 

L.00 

2 hrs. 

L. 5 hrs. 

PROP l EOADliS OBf&IJlDAS 

Vtac:osCdad a .?SºC L/J h r L/2 " ,, 
Nfúlaaro Actdo '8.0 2?.L 

~ S6t htoa "ª·º "8.9 
CoLor OK º" Turbtdez OK OK 

Ruultado . llalo buono . 

l~o90 

L(}.00 

L8.L* 
L.96 

25.00 
L2.SO 

&.? .. SO 

1.00 

ioo.oo 

l .S hra. 

, 
~.? 

49.l 
OK 

OK 

mauy bue1to 
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r A IJ L. A 6. 4 

r l&llPO DE REIH..'CION 
.,,___...__ ... _ -~·,......._·-----------------

~ ESJCCrano 
~ N~fCl nocacr(Laro 
X Buctt Acr,lato 
1 AcCdo NoCocrflCco 
1 Hh1roccrburoD Aro!!l. 

~ Acoeaco Ce!osoLuo. 
% Alcohol BuctL«co. 
" P<:!1r6x tao do 

D4corbutClo. 

fOf'/lL 

~XP. q 9 EXP. ~ 8 

Lll>o90 

liJ.00 

'ª· '" 
'. 96 

.,?5.00 

1 é1 • .5-0 
lc? • .50 

L.00 

100.00 

ll..o .90 

l4.00 

Lti.l~ 

'.!lb 
;5.00 
te? • .50 
L2 • .50 

1.00 

L00.00 

Proa«lln AC•oa/lrtca A i~os/6rka 

Tt11~oratura de 
Rtu1ce t 6n. l.?8 ºC L28 ºC 

riaf!ilPO do Adtct611 
de loo aoncSmoro3, t?.S ltr a. 2.5 hrs. 

rtampo d.o Reacct6n l.O hrs. L .5 hra. 

PHOPJEDAD&S OBT&NIDAS 

VCscosCdad a ,?5 ºC: l/J h r ,, 
N4moro Ae!do ;7.JO ¡;15. 70 

" S6Ledos i,6. 90 49. LO 

C.:olor OK OK 

f'urbCdoz 011 OK 

Reaultado : malo flWll bueno 

'J'odoo loa porcef\Cajaa, son % "" p()1110. 

EXP. # to 

l4.90 

'" .oo 
L8. 11,. 

L.96 
25 .. 00 

L2.50 
L.?.SO 

1.00 

100.00 

A tt:tosf6rtca 

L28 ºC 

2.s hrs. 

2.0 hrs. 

L/JhW 
24. i!() 

49.JO 
OK 

OK 

e.aceLente 
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Co•o se pu~a• uD3vruar de lo ~aDla 6.4, loa pro
p,.Oadu obtdJf\fd<U '" ~·l ..::par(l'l'le11to H W son e.rcolcrritea, 

03 e puta da ocuir<rn o l an co•Hi (e í º""' .:i 111v1.1u !Ja:.i ª" 4:J te e.r

per(~1nfo, DQ procod~r& ~t d(ae~o del Heactor a escala Jn
dtAtitrtal ¡:H1ra z,, /,JbrfciJcfi1fl do 4.afu HfJ:J4!\{3. 

A cor&ftfltHJC(6t'l ( GNiJf*'lCA 6 - e?), DO ostablOCQfl 

gr6ftcao do uartact6n da laa prop(odadaa obtonidas, coritra 
la9 cond~ctona~ oatab&ac(daa an Loa antortoraa ozpartae"
tos, a aaluJr 

Var Cactón de la Ui.'.JCOG(dad con la con e €1n e rae Ufo da caiau-
zador.(l) 
Var(act6n. do l ru~::wro 8c (do con Za concan.trac«8n dQ caca&i-
~ador.(.?) 

VarCaeten do! p-0;contajo do ~6!tdoD co~ !a cor.~er.trac!6n 
do CataUGador. (5) 

VarCactdn do ta o&~co~tdad con oL tioapo de aaicgdñ.(~) 
Vartactón dQl n~4oro6ctdo con ot ttaopo do adtci6n.(5) 
VarCactd'n dot porcanCaje do a61. 'do!J con al t Cor.ipo do acUct6n. 
Vartac(6n do la ofsco::ddad con ol Hampo do roa·:cUfoe (7) 

Varfac (éfo do l ru1':1oro Óddo cofl ol t t onpo da raacc 46n .. (8) 

Vartact6n del porcontajo de ~dlídos con o! ttompo da roac-
c (()fl. ( 9) 

Toda3 dntas qrdftcas do uartacíón, no o3tablecan 
para un.a ~(Dt:UJ roLaci6n do mon6maroD en la mezcla raacc«o
nanto. 

&n Codo~ laD oxportonc!as LlauadaD a cabo, se 
utClCzd at mt:Jmo :JtDtoma do ro/lujo, al4cian8actón !J ~corteª. 

lhJbCdo u Lt1 roluthia ¡:1ur<Ji!a dol r.ta~orta! om,o!ea

do, Ulll( l•111!0 1i LlJ f1J•:tlt~l<Jd do ltt;1J.1tO .. ~ll Ofl lo.D na€erfolae 

de Lt1boroturao¡ ol ftH1·11do lla lo r(}:1ina rw DO con:i«dol"Ó 

como ncc.i~•••in. Al ~.n;::ionh> •ÍiJ Crubujar a eDcola irtdustr(al, 

lata opor<icM1& :;ará r:auu t~portu:1to. 



ltU/fl:RO 
VAHlAC/011 DI. f'tWPJl:UAVl'S l,'N l.'l fJ'Ol.J/111.'HIJ 
----------------------------------------~ 

VISCOSIDAD 

-u 

GfVJF !CA 6-2 -----------
0.5 . . 'lf:O~ .· 

% COflCl.:rn1 AClON DE e TAL!Z1lDOR 

2. 

Dé,' A• JC!OfJ 

L. .;. o .? • 

Hr. rIEl'IPO DE Rf:At..'1...'lON 
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t'" la rablcJ 6 • .5 H d<J" ltaC01 nada prt1ctaos JCl &a 

r;arfac(dn de La utsco,,tllac1 11 fil f\ÚJl14'ro ~ctdo con ClL fffl'I\• 

po, para ol caao tlal oxpurCmonto nt'iAaro lO. 

Cl na~~ro dctao BQ caLcul& considerando un 50% 
de sólCdos, anee la imf)Os(bHtdad diJ efuctuar d11termina

c&ones da! porcentaja da ~dLtdoB. an CJda una de los mues
fr@o:a. 

T IJ 8 L A 6. 5 

lf ISTORJ l'l DEL EXPl'Rltil'liTO 11 LO 

HORA TEllP. 

o hrs. 19,,C 

o hr.5' 19 ºC 

() hr.25' 7¿ "<..' 

o hr.J7' L~¡>ºC 

o hr. "'º, l.?JºC 

o hr.45, l fi'4 °C 

Z hora. L¿,? 0 <.: 

L hr. L5' l ..?6 ºC 

~ horas. L?.7ºC 

J hr.l5' l28°C 

J hr.l5' Ls:.'<'.JºC 

J hr.45' L.?8 ºC 

v1,)·c. IWITIJCION ACIDO. OIJSl:,'HllAC.:JONES 

-----
-----
-----
-----
-----
-----

___ ... _ 

-..----
T 

L/Jh U 

hnta 

Lenta 

l•mta 

'ª"'º 
tan r a 

Lunta 

'""'ª 
Lenta 

Lunta 

hi'\ ta 

L vn f •J 
tonta 

Cargam.oa 2/J 
parta:J ¿)Oluenta 
t.:mpozamo:J a 
Calontar. 
Continúa ol 
C<J Lentumi Qnto. 

He/lujo muy 
l111\to. 

U1,1flujo L1mto. 

é'mpo .~umo:J 1J ac.H
c tonar la mvlcLa 
de mpn6F.'lero.s 11 
(.'a t •J t f zmJor. 

Conttn~a Adtct6n. 
Contin~a Adtct6n. 
Aumuntu ·'tlUclw oL 
l'cJfLujo. 
/o'u t,'N A C',;S J.ON. 

C°lHI t trufo Ad te' <Sta. 
Ha/Lujo f1wrtll. 

1'urmt11ri 1icJtl.'ió1i. 
Nuflujo fo'ut1rtv. 

Jl.l.W í'rü¡¡ur~i lhw.:itriA. 

Jo. 00 .:iouwida flua1H ra. 
No/lujo l"uorto. 
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í..'IJNT I NUA(.: /UN TAUl...A 6. !> 

" hr. l 5' l¿8º(.' l / J 1 V : ... ,,,Cl i!6,80 ·r.,rcvru 1t1.u1atra. 
Htflujo futrCo • 

" hr.45' l ,é'l) <l¡_' L / ,.-'h V (] l¿M~" f (J ..,; • l IJ <.'uurta IVUO:I t ra. 
UtJf Lujo ru.,rf Q, 

.5 tu·.lO' L .é~-l ~c l / J/1 flf et 11. • "*. "'') "'u ( n t ,, ti w.rn t ra. 
1-itJf lu.Jo ruerce. 

s hr.L5' L .:-'9 º<.' CfQ, "Cor t í1 ''-nd te t6n 
f<usto .:ioLuonto. 

.5 hr.J5' 7 J º<..' ----- Ltnta <..'o" t t nGa cm-
fri6ridose. 

6 hr.05' . .H ºC -·--- Lt1nta Cont tnGa En-
/ria."1'tie11.to. 

6 hr. 40' 26~c ----- L6inta 'l'firm. f na En-
fr i.a1;1t en to. 

6 hr. 45' 26 ºC Daoca.rga:::cu;. 

la agltact6n !Ja uarfo an QL oxp<ír&manto, de llUJ

nQra de mantanorLa m69 o 'ilanos co"stanto duranto todo ~u 
dusarrotto. l':Jto ta'ilbt6n ttuna por obJvto,auttar La for
mac€6n do anpu~a. 

La tarnparutur~~ an cuat todo ~l procuao, QS co~

troLada por la exotarmtc:idaa df.1 l·J rv1H:ct6n. 

Con~td~ral\do que prácticum1Jntu, lo3 trq3 mo"&~e

ros quo se uan a poltmorizar ;iori: hottl Xii'tJcr&Lato, du

ttL Acrilato V ~atirgno; y que 6at~ copolimort¿act6~ ser6 
~n reLact6n molar; aai co~o qua µequariJa c~nttd~dos dg ~
clJo Natacrfltco sa tnturcalar&n an Lo cudun~; ol mecants
mo propuaseo sarfa al stguCanta 
l) lNJCJAi..'JO;V m.: LA C1We.ivA : 

CH CH 
1 J 1 J 

t'HJ - ~-O-O~~ -CHJ 
CH Cfl J J 

c:¡H J 
CH J - ~-O. 

CHJ 



f"J -co • 
• 
CMJ 

• 
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o- CH • Cll¡¡ .. 

La cadana puodo aor tn(ctaaa por cualqutora da 
latos Croa radtcaloD, poro aL ftnal De obtandrd la aieliUI 

cadena. (Saceeón !U··B-l). 

2) PROPAGAC!On DS LA CADEilA : 

La cadona /o.rc!JJ!!io ioruAD"c:'t m&á o mG>noo la s (gl4hn

eo cotift9w>(1Jc«ón, forc.rm,d.o una O.f)€ruchu•o de ttpo cruzado, 
y con calgur~a ao!lfoMlao do 1lctcao nctacrU íco fr~hH"calaaaa 

@e¡:Mu·c:adtca...f.loneo 0 !o cua! tt:lpcu•g trá prop«ed.a.dotJ de /hur(
bU gda{';f y ch.a.ro.?·ll a lo ¡;mlfculC!J., c;;;!ccdio do forr::JtAr ba3JOD pa

V"€1.I oi ore.w<20ianto con otr·o e dpo da roD inaei. 
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&acructura d• la cadoraa /oraada : 

fJ.'RJfl NAC ION Di.' U CADEFIA : 

~HJ <¡HJ 
----11....-• CH J-'i~...CH J 

C!J;; Cll,; 

Por8xtdo do D«eorb~g(lo 

&l aoluont~ 3G colocar& ~n Los gntarsetctoa d~ la 
1110lfcula /orru:zda, for~.o.ndo una f~oo algo htnchcda d@ lo mis-

aa. 
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Ante la Capoa,bClCdad do conocor; para reaccto
fte& de lace r«po; ualorQs de orden do roaccC6n, uolocCdad 
de r•aeeCd~, etc. u dobfdo a lo co~plfcodo qua serta asta
bleeor u~ ~od0lo c«n6ccco, qua nos perm(C«c~a saguCr el 
CMrmo do la roaee46n; noD lt~tcarsao$ a sogutr Osco curso, 
modCaneo da~oo da uarCact6n da concontract6n do cada uno 
de loD ~on6caro$, con ol C(oQpo da roacct6n. 

La concontract6n do los QOnÓQoroa an oL stsce~.a 

raaccConanco 0 la obtanomos do dafoa expert~ontalos obte
nCdoa on la o«gutonto for;zw. : 

La roaec«6n d@ 6Qtoros AcrCLtcon, como ol NQtCl 
RoCacrt!a«o y ol Bui«l AcrClato 0 con dodocCl morcaptano, 
ee l!P..!! r@aecg6n ~oloct4uao AD! puoD, al hacor roacctofUllr 
WUll t:UAGD8F~ do roo«rua eon un ozcano do Dodoctl Norcaptano, 
ara Gcdgc ~ateo, ~drer;w9 ~-08tor«o~Qanea e«tular el exceso 
de Dod~c.Cl nareap«iarw co~ Soluct6n do lodo, y aot sabor la 
eaRgCdad de Rottl natacr«Lato y But«L Acrtlato qua at'úi no 
ltan rgaectonado y qua oat&n prononta$ on la soLuct6n de la 

ro1J «nea. 

----e. c 1 ¡;2~CH2-<¡H-COOt..'HJ 
~HJ 

+ C&;Í12r-

&& &ef Cr6no no reacciona ~on al OoaectL MGrcaptano, por no 
ten•r e.m grupo !Ja tor on .ou c;a.o16cula. 
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Baadndonos en el htcho,de quo la reacctdn ae •
/•ceda en relacC6n aolar de t!iDn6meros ae l/l/11 Cendreaoa 
que de la roaccC6n con DodocCl Norcaptano, el 56.l 1 co
rreapottdor& al BuCCl Acr«lato, y el 4J.9~ corroaponder& 
el Ne&4l Rotacrtlato : 

B&.1C U AcrUato 

#eC'l NoCacr«lato 

l.?8. l 7 + 100. u 
100.u 

X 100 a 56ol % 

----~~--------- % 100 • 4J.9 % 

% Estireno a % Naitl lloeocrClato ( ~) 
º % Nottl Meytaer«lato ( l.~ ) 

don.do : 128.l~, &00.l!, y l~.!~ son loB po8o3 au>lQcularoa 
de : 8ut4l Acr«lato, Noc«l notacrtlato v EotCrono. raa~e
t tuc:m@neo. 

El proeodt~tanto cofll!4stg on posar entra l.5 y S 
gr~o do muostra do la rQDCJ'l.a on forr::.act6~0 dentro d~ wa 

@aira~ &rlanooyor; agrogaeos 25 nl. do ?oluono y 2W o&o d@ 
Dodoc«& norcaptano on Dcluct6n Ool n do alcohol G€f!tco Clib
aolutoo So burbujoa Nttr6go~o por 60 eegun!llos y so agrega~ 
don goeaa do fonol/Cal~(na. Sa lloua ol D'st@cza llaota u«ro 
~lcal«no ( Unar-ioa KOH Ool N ), u on 6ato pu.~to sa agroga~ 

lO malo do <JJtcoe;o da la o!.oE>..a Potaoa AleohoUea. s,. tapa el 

ESUJtraap oo ag«ta 0 y so dQja roposar 15 o«nufoDe Cunpltdo 

eL tfoapo do ropotJo, DG agraga l olo do cÍdC!lo Ac6ttco Gla
ctal y ;o mLo do Natanol Q.P. u DO ettuta toda la ooacla, 
haata color ac-.:ar« lLo par~a•'tontop u U Uaa11do w·u¡¡ Doluc«6n. 

de Jodo O. l fJo 

El e(m:10 prococHmit.:7nio DO efecttí.a en un b!Gl\C'O 

con todo8 los roacC4ooo, poro Dtn ~uostra do roDCl\G. 
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El cdlculo del porcontcJo de Notil Retacrtlato 
u ButCl AcrClato, so realCaa eR la a«gutanta forma: 

i de Ron8at11ro~ de NeCCl 
#ctccrClcto y Bug«l 
Acre lato. 

dor.de : 

( A-IJ) fl z 1000 

R z % S6 ttdoe 

A •al. do soluct6n do lodo, usados para tttular el blanco. 
B • al. do solucCdn da Iodo, w;Gdos on tCtuLar la l!Utestra. 
N • NorflJMJl«dad do la ooluct6n do lodo. 
R e Gr~~~e de m~eatro de ros«nge 
~ S81taoo a PorcantaJo do edlCdoe do la restna, al e/ectuar

oo la gggulactdn. Sa constdQr6 50 % d~ S6L!do~. 

REFERENCIA : Boon(ng ?ylQr ARCllltggcal Cham!sCry 
21 0 lO?Jo (LS49)o 

Loo datoD obtonidoD 0 oo Lograron uttltzando una 
aoluct6n do lodo 0.1234 n. 

LG t«tulaet8n dol blatM:o, contan!ondo laD cantt
dadoa oopac€f(cadao 0 ne lloua ,?S.S aL. do aoZuc!6n da lodo 
o.!.?~ [J .. 

La. canggdad do lodo uttltzada 1 Dorá func«6n,tam
bCfn,dol AcCdo notacrCLtco prosonee ~n la mezcla do reac
cC8n. Cono on óoto cano la cane«dad aQ Actdo NotacrCLCco 
es F.UAY pequfinta 9 on re L ac 4 ón. a l on o e ron lrl.on.6mo ros; t:nt t n
f 1 uanc «a an Loo roouLeados obton(dos Do con~tdara como 
deaproctab!o. 

A con~«nucc~ón,no prooo~~an datoD obton(dos por 
lsto ~&todo 0 an ol oxpor!non~o O lO. TABLA 6.6. 

En lC11 eal)la 6 .. 6 DO coti.oidora cor..o oL ttfJr~ de 

rsGcctón 0 0 ai e!offi!.!1~ e~ e! quo ~G tormtna do añaatr lo 

aazcla do mondmoroo v cataltaaclor. 
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T A 8 l A 6.6 -
PROaR.ESO D& l..A fUACCJOll :;N 1.·1.. EX Pt.·11.ut ,;NTO , 10 

Hr.do P@tJO Vol. "" % N~tl-~ 

reae- !l~ea- J " IUJA "' i Esic- V taco- ro A-
c(dn. r re .. 1.1--: u BA. t"llU BA r<ano. stdad. ciáo. 

mwnn::> -
o .. o 6 g. 6.JO 7.9:0 J.t.,() '<. fv.~ J.60 T Jl.80 

o.s 5 g. u.ss 5.90 .? • .59 J.Jl .2. 70 L/J h U J0 .. 00 

1.0 6 '1• '"·-"º !J. 6.? .?.OJ .?.59 .?. u 1/J l V .?6.80 
l • .5 6 g. l6.50 J.7'0 L. 6.? t:.()IJ '. 69 L/2 h V d?.10 

2.0 6 g. 18 .. 00 J.09 L.J6 l. 7J '. i>.? L/.3 h El 24.20 

IWllERO 

~~~~~==~-~··~·=-=··=· =-~==~·=··=·-~···=··::::=~~~~ ACI " ñoiioiit1fo ····· VISCOSIDAD 

ADICJON 

1 
1 
1 
1 

Actdo 

: Nüm.l¡}ro Ac tdo 
.~.t._Q 

TJEHI'-0 DE fU'ACCION Hr • 

. Ym~_d_!_!_q_1 ___ ,.J_ 

JiJ 

.n 

Esta ~rd/lca nos tndtca ta uartact5~ en ta coapoa(c(dn con 
al I itu1rnil d.m reacc t6n. 

- - - 9 - -,,- - - -



-81-

e A p J r u L o Vll ___ 4111o_._......., ____ . _____________ .,.. 

CAPACIDAD D& OPER.ACJON --------------------------
El prtn.ctPQL uno aL quQ 30 do~ttn.a 4sta ttpo de 

rosfnaa, es la fabrtcact6n da a~maLtos Acr(L(cos, Los cua
les son muy unadoD on la tnduacria Auto~otr&c y so han. em
peaado a ue&!!zar con 6xteo on Ltnoa blanca. Dobtdo a Laa 
excelonfoo prop(odadoD do Br!lL0 0 duroca, /LaxtbtLtdad, 
termo@atabiLtdad, atco 0 qua tmparCon 6atoa es~LtaD, DU u
.so so ha gcm.oraLtzado on co!'!parifo~ cor.::o : rord f1otor Co,, 

Fdbrtcas Au«oaox y VohCcutoD Auto~otora~ nextcanos S.A. y 
en algun:i.s coopa11fon fabricantos da l tnoa blanca. 

La nacoatdad de producción da la ros!na en. cues
t i6n., Do cwtii;-:.ará en fun.ct6n da la canttdad do res!na n.e
cenarta8para abastocor La tndu:Jtria dg ptnturaD,quo fabr!
ea lo.a oDmalto:J para la indi.wtrta 1lugor.ioedz !i para Unea 

BLanca .. 

PRODIJCC IO!J m: /iUTO!J<JV ¡ l.J.:s m.· !961J a 1969 ( Nu,,rr¡ • 

- --
l'ltPRi.'Sfl. L96'.i l96) L966 L96? 

ZA±tWtd$UU•"'"'-

rdbrCcaD Autocwx LJ805 e:?d2J.>IJ ¿.1()000 t~;JJ7 

rord. llotor Co. L2J39 L6WJ l 7 )l;O L59c1> 

V .A .13.S.IJ J647 6~!811 CJIJ/Q 84~70 

ro T A L .?979L 45!.>L5 1~58W 4..'í' J t 

$ Cuota da P'abdcac(Ófl a•~torizao.·a. 
FUENre : Parmtsos expedtdos por La s.1.c. 

Uri.tda.das) 

L968 $¿9459 -- . -
L;H.=)j 2¿1t9J 

L976J L895ét 

~080 9980 

4?966 5 L~..?5 



PHODUCCJOll D& CARIONC$ CN L96~ - NWttero dQ UnCdad~s. 

rabr(caa Auto~ex 
rord lfotor Co. 
V.A.R.S.A~ 

TO 'f A l.. 

FUA'NTE : Pcr':'IC9oa o:cpedtc1os por La s.r.c. 
Producct6n total da witdades en 1968 ; 

~7966 autoo.óutl~s 

¿o756 cam(onoQ 

68722 unfdadoa 

1968 

Prod.uccidn do Un.tdados en L968 ---------------- 68722 
Au:ruuato anual da la producct6n 1lutomotrtz --- 8 % 
'l'«empo ost imado da ob.soLescencia en H6xico 

de Loa Es~altoa Acr(ltcoa --------------------- 7 años 
( l976) 

Producción. ODporada on L976. Untdados. -------- L27l50 

CamaLCo promadto usado por unidad. ------------ 7 lt. 
l..'amatto uaado on. L27L50 untdado:J. ------------- 890050 lt. 
~sttmact6n du La can«itdad da ~amaLta 

usado on l traaa bLunc:a. ------------------------ LOOOOO lt. 
Cantidad d~ reatna on un l'af1'..aLto.-------------- .50 i!. Vol. 

Cant(dad do rwstna a producir ----------------- 4950¿5 Lt. 
,uoooo Lt. 

··La d'1maru.fo~para L~?6,de d:Jta rostna se a.:Jt€ma sea 

dQ 500000 Lttro~ anuaia~, por Lo tanto al disono dQL equi

po necosario para producir la ros!na, v aba8tecar ol agrca
do, lDO laard on /und ón. do d tcha l1or.:ancJa; aún cuando on los 
prtmaroD afio~, na trabaje co~ ot OQutpo sobrado. 
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f'ABlA ?.2 

ESTlnAClON DC LA PRODU~~JON ANUAL 

AllO PRODUCC ION l..'SPE..'HAIJA 

l9i':> 687<.it (l. 08)2 (?)(O. 5) • 50000 (0.5) .. J05600 L. 
Autoz:w t r t: l..tn.aa BLanca 

1911 687.?2 ( l.C•Y)J(7)(0.5) .. 60000 (0 .. 5) .. JJ.3000 '· 
L972 687:J.? n.os/'(7J(o.sJ ~ 68000 (0.5) .. J6l000 1. 

¡I~~' 
(L.08)5(?)(0.S) l9?J 68?::?.? .,. 76000 (0.5) ID J9LOOO L • 

1974 6872?. ( l .08)6 (7)(0 • .5) + .'JIJOOO ('0.5) .. 4J2JOOO l • 

197.5 68'/2¿ (l.08) 7(7)(0.5) .,. 92000 (0.5) .. 4'57500 l. 

1976 68í' ? (l.08)8 (7)(0.5) .,. L00000(0.5) "' iJ95025 l. 

El porcontaJo do aqutpo sobrado, tr4 dfBm(nu~an
do propore«onaL~anta aL aumento de producci6n anual, ob
fQn!endoae Loa uaLora~ do Lo Tabla 7.J. 

T A B l .. A 7.J 

Capactdad do Producct6n Í. dCI Q.ICCQBO 

Año f'rod u ce te>n. ~·sporada. do oqutpo. 

l9!0 500000 L • .30)600 L • J8.9 
L9?l 500000 L • JJJOOO l • JJ.4 
1972 50000 L • J6l000 L • .:!7.d 

197.!J 500000 L. J9to00 L • <l.<:J 

L9?4 500000 L 4.:'JOOO L • L5.4 
L9?5 500000 t. ~.57500 L. 8.5 
t976 500000 t. ~9;0'15 t. 



Vtl-A ~JCLJ) ESTINADU ü& üPCHACIUN 
~---------------------------------
Caruado do SoloontQs----------------------------
rhlftPO de C<JLQnCall'l(QflfO ltaala la teli!pera-

tura dQ Roacc«dn -------------------------------
TlolQPO de aoíct6n ua ~ond~oroa -----------------

Tfo~.oo d~ Hoacctdn -----------------------------
T(o~po do cortado ------------------------------
Tleznpo de /tlfrado v onvasado an faaboros -------
rcompo d<i l lr:iptoza coc:ipLata ---------------------

EuonCual tdadea --------------=-------------------
TIENPO TuTAL POR LJ.;T~ --------------------------
r lt:HPO Dt: TP.Afh!JU : !Jo::; : tu·n~.:; c:I tar fo~ do 8 hora:; 

0.5 ltrs. 

L .5 hrs. 

2.5 hra. 
2.0 hra. 
0.5 hra. 
4,,0 hrs. 
J.O hrs. 
L .O hrs. 

16 horas 
C/Y. 

Capac(dad por Loec º 500000/26L s L9..?0 L ---- ¿ooo l. 

lotes producídos aL año ª 26L 

/.AJ capacidad do operact6n ~ará da .?000 L. co1«> 

llldx(~o, paro an Lo~ primeros año~,trubajará a capacidades 
•onoraD v uartabLoD con oL a~o dG producci6in : 

'i' A 8 L A ?.9 

C.:.41'AC/0AJ) Vt." l'lfüiJUCt.'/l)fl f\m w1·~ 

ANlJ ~lt' l_IJ.1W 1 \) !:! 0:!.f.!:.._ L'APACWAD TOTAL f!..Cl..'Sú ~:y.UIPO 

19?0 l ,., • '.:' L .. LO.'N f(g. &\)()() L • J8.9 " l97L L _s J .. · L • .. L l ti/ t\ \} • .:;\)(.)() L • JJ.4 .r; 

t9í'é? '~'~IJ l. "' i .:JI I /( \}. .?000 L • ¿7.8 % 
l97J L '.>()IJ l • o U9J Kg. ;ooo '. "'. 8 " '9í'1,t Lb9.::1 ¿a .. ! )LA':J 1( 'J. ~ ! • L5.4 " 1975 lt.UO '. Q l 6)0 Kv. o:U:>O '· 8.5 % 

l9í'6 .. uoo l. • l /:JO A'g • .;'000 ' . ------
·-····------
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D• acuerdo a ioa datos anC•rtorea, eLaborc:.lftOa la 
gr4/Cca ?.l, que nos awaaira La AOn•ra u capactdad de ope
racC6n del oquCpo a dtseñar, en cada W\o d• Los añoQ de o-
1HracC81\ : 

o 
lO 

¡¡o 

40-

jO 

60 

¡'"% DE EXCESO DE E~JPO PR.ODUCCION 

::1 
1400 

¡¿¡oo 

1000 

800 

: :1 
lOO ~~~~~~~~~~~:==~~~d=i!6=!6!,~~·-· O 

l9í"'O l97L l9i'.? l9?J l974 L975 1976 

% DE EXCESO D~ E~UJPO 
CAPACIDAD De.'L Ei,,tUJPO, Rf:AL Dt' OPERACION 
CMiACIDAD TOTAL DEL E:..¡U !PO. 

-~~e1f !Q~ -~f_QEf~d~lQq_Qf~-f~leQ _ 
_ g_~-4-~-~-~-~----l~!-

&l dCaaño dol reactor da poLtmerizact6n, se ha
r4 en base a una capactdad de operact6n dQ COOO lttroa de 
reeCn.a por loca. 
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C A P I T U L O Vlll ~-...._ ____________ "'9·----.-S-

CONDICIONES OE O~ERACION ____ , _____ ..., ____ .., _____ _.... ____ _ 

HaDCe"'1o es&ab!octdo, y aeol'tdtcConado cada WlO 
de laa uartableo que Cntoro(Qnon an ~¿ proceso; en lste cc
pC2ulo describtreeee el procgao a sogutr 9 para la mtarwfae
tura de ta roD4na 0 on lotoD do 2000 ltgroa, oqutualentoa a 
1?80 Kgo para una grauQdad d~ o.eso H9./! en al prodYcto 
tar1atn.ado 

En W'4 reactor ctLtn.drtco do tapa@ sastasflrCcaa, 
aa cargan laa a(gutonto~ canttdada~ do ooluonte, por lote 
de produc:ct6n : 

Hidrocarburos Aro-.ndt tcoD 29700 Kf}o Jt~s.o L./ilO"'C 

Ac4fago de CaloGoLua l1,18o5 Hg. l5J.~ l./JO"'C 

Alcohol IJut H Ceo l(.8. 5 Kg. 188.0 l./;¡o0c 

SOL.VEN1't.' D~· REACCION 594'.0 Kg. 686.4 l./;¡o 0 c 

So ctarra ol raactor, y so amptoza a tntroductr 
uapor por la chaqueta& haDta a!carw?ar 122°C; tooparatura 
a la c1.m l !a oaac la do .no Luonto.s de reacc '61l, ooptazo. ca 
•uaporarDo on granda8 cant«dadoso 

Para rogro3ar ol 5oluonto aL o€~to~.a, os noca
soriop a~fablQcor u~ .n&ntorna da reflujo gotalp ~oaia~Ce 

un condon.nador do tuboD ~nfriado por agua. 
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Urt4 uez eocablectao un reflujo lento, ao e•pteza 
la alCaentact6n de la •ozcla de fton6~eros u catalizador, 
loa cual ea han s (do pro u ta.Bteni e rn.o.l!clados; en La s tgu ten
te callUdad 

Eac 4ror.o .?6508 Kg. .?95.0 l./20°C 

/foCf l NotacrUato .248.8 Kg. 265.0 ! . / e<JºC 

BuU l Acrí!ato J~.?. 7 Kg. 362.0 L./ i!OºC 

Acfdo Rotacrlttco J4.9 Kg. J4.6 L./ i!OºC..' 

PQrdxtdo D(terbutiLo L7.8 1(9. 22.4 l./20°C 

NONORl'HOS Y CATAl..lZADOR 890.0 Kp. 979.0 L./20°C 

Dcbtdo al fuerte podar oztdGmto deL ca tal tzador, 
La llllQacla do o.on6~aro~ y cataLtzador, no debe afactuarsa, 
a manoa do ~-odoroa alt~ontar aL roac~or en !as tres horas 
atgu(entoao 

l..a uoLocidad do al!montación de 6sta mezcla, de
ber& s"1r do : 

890 Kg. 

2.5 hora~ de Adict6n 
• J56 Kg./hr. ª 391.6 L./hr. 

EL rafLujo de soLuonte tieno que sor mantQnido 
on un ntu11L ináo o manos constante durante todo eL perCodo 
da adtei6n. Con La adtc46n do mon6maro~ aL 3tstama, empe
zar& la raacctón de p~LioGrtzact6n, La cual o~ axot6rmtca, 
por Lo qua ~o haca nacosarto oLtmtnar aL uapor en la cha
queta do calaneanganto. Dobtdo a ásta axotormic~aad, La 
tamporatura so olouard hasta ná~ o aonos ZJOºCp aumantan
do, por cons«igutonio, la cantidad da ro/Lujo. 

Tormtnada la adtctón da mon6caroD, al ro/Lujo 
dQbG ~~n:anor~c a ur. r.!ue! constonta~ altmantando o aLtmt
nando uapor, por as¡x¡cto do do~ horas o por aL ttompo na
ceaargo para alcanzar Las proptodados raquartda8. 
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D~ranto Las dos horas dQ rqacc(6n, se dqben to

•ar •uo3tras para utaco3Cdad v número 6c(do; con tntorua
loa do AodCa hora. adtctonando a La muestra obtontda el 
aotuanfe nacesarto para LLauarLa a 50A de s6Ltdos. 

Ubton(da3 Las proptQdad~s requertaaa, SQ proce
de a alt•ontar Laa 3(guto~tus canttdade3 de soLuante de 
"cortondo roacct6n; 

Hidrocarburos AronJttcos 
Acetato da Catosolua 
Alcohol ButCLCco 

SOlVENTE DE n COkTE " 

L"8.0 Kg. 

74.0 Kg. 

74.0 Kg. 

.?96.0 Kg,. 

L7l .o l./ 20°C 

75.2 L ./i!OºC 

88.4 l./ i!OºC 

J.3".6 L./20°C 

Esto3 soLuontus son aLtmontados a un tanquo qla
uado, donde preutamonto Do tontan La ~ezcLa de mon6Qaro~ y 

cataLtzador; y desdo donde daban alt~ontarse Lo más raptaa 

mento posLbLo al reactor. 
Añadido QL soLuanta de "corte" a La m.ezcLa raac

cionante, se mezcla por i!O ~inutos,hasta homogeneizarse, y 
Qn calante, aLredodor de 75°C, 2e empLeza a ftltrar La mez
cla por un filtro tipo 11Sparldor". En ca.so da qua oL proce

so do filtrado, sea muv lanto, 90 inyectará CO~ , para au
mentar la uoLocidad do filtrado. 

Debido a La sonciLLoz do La reacción, no hay sub
productos, y la totaL!dad dol matertaL an r&Qcci6n, es re
cuoerado; perdlando~o solo el equtuaLente a un 2fa del to
tal, por aatoriaL qua 3G qu~da en Las paredes del reactor, 
en ol ~aitador, y an el ftltro. 

178000 Kg.., totales cargadoD. 
-J5,6 Kg. P6rdida d~ Hatar&aL 

.?000.0 L. 

-YO.O l., 

l960.0 1. 

&ste tipo da restnas, doba ser enuaaado en re-
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c'pCeRCea o Caaborea con recubrtatento /en6ltco, puea de 
lo cofttrar«o reacctoll.arCa con el 3«nc aol acero noraal, 
/oraandoeo HCdr6gono, ol cual ojercorCa prost6n, ~ h<Jr(a 
••Callar ol racCp«onca. 

&l acarreo do ~n6moros y s0Luonte3 al tanque e

l•uado do aL€Qonract6n, oo hac0 por aod(o de boaboo. Los 
ao~roD DO oncuantran al~,..acor..adoe on tamboras y los Dol
Üentes on tanques. La canC(dad do cada uno do LoD mon6mo
roa ao posa prtQoro, y deapu83 so boa.t>Qa. La canttdad de 
cada uno do Loa aoluontoD at(mG~tados aL tanquo olouado, 
ae conoce mod(anf6 un rotá~etro qua mtdQ oL flujo de aot
oanto, u QOdianto Wl medidor do nluaL on el monctonado 
tanque olouado de altaanfact6~. 

En la figura B.l ~~ muosera un. diagra~a doL pro
ceso a sogu!r, an cuanto a fLujon da raacttoo3 y producto; 
don.de : 

R-1 R~actor da PolCmortzac«6no 
r-2 Tanque do ALmacona.a~onto d0 Los Hidrocarburos Aror.aá~ 

ticoso Soluosso. 
T-J Tcmquo d·o 1HC!!lcanat:ltoneo doL ALcohol Bu.tíltco. 
T-4 Tanquo da Alr...::Jcanau!a~fo daL Acetato do CeLo~olua. 
T-5 Tanquo oLouaao da QLtoontaci6n y Prenazclado. 
B-l Bomba do a1 t:nontací6n do o.on6r:wros. 
IJ-2 Bo!J!ba do a &i.'tlan«ac dón do Boluonte.'.l. 

B-J Bomba do descarga deL roactor. 
B-4 BocwOI da recfrcu.lact6n. Cllo agua. 

C-l Coru::iontiador. S~stana do ro/lujo do sotueneea. 
D-l Caldara do Vapor. 
E-l for~o do onfrtao&anto do agua. 
F-l rg&~ro do Producto torqtnado. 
V-L a V-10 VéH1>uLatJ p.ara r.;JJJnojo do .'Jotuonha 11 •org&iero1. 
V-l l a 11-llJ VtH1.uJ&a.:.~ ¡:,'ara r::o.rwjo da p.f·oduc to CEH"~«noi:to. 

V-l?.,.W u V~c?J (lJ V-20 VáLtn~tao r.~o.noJo rof Lujo !J uapor. 

V-!S-!G ~ 11-~9 a 11,~¿¿; V6Luu!WJ para w1rwjo do a9t.1a. 



ESCALA: 

1 

'8 
• 

B-4 
...... -.,.- l?E!ODUC'?O ~ 

B-2 0-1 B•l 
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El p•r6ztdo de d(Cerbut~to u tl &etdo ••CacrCtc
co ao ctenon al.ac~nados an porrones d• poltettLeno, ~ ia 
canCtdad ozacra para cada carga se dabe aLC~entar dtrecu 
Ca•onte al tanquo otauado de alLQentacC6n. 

El control do PorconCajo de cada W\O da Los a.o
n8aoroa on la roatna, noto 30 haca on toces escogtdoa al 
azar, en ol afio do producct6n. 

iAD uaLoroD do utscontdad y n.úm~ro 6ctdo obto~t
doa durante oL tiempo do roaccí6n, se daban cor.JPQrar para 
cada Loto con oL Dtandard o &>aCr6n gLaborado, y anexarse 
a la htscor(a do cada LotQ producido. 

Vlll-B E:;;JJJPO D~ PROCESO 
------~~-·----------------

~1 procoDo DO dtDañar6 íJ'Qra productr l780 Kg./lo
te do r~stna on ~oLuct6n al 50 %, on dos turnos d«arCos d• 

prodMcct6n do 8 horaa cada uno. 
€l oquipo a d(:Joriar o soloccionar, ~Qrd : 

SCatolU.l do roacct6n, conaon..sact6n 1.,1 roflujo. 
Tanquoa do al~..acanantento do aoLvontoa. 
Tanquo a!ouado do a!tnantact6n. 
BombaD,~ub~r(as y u&Luu!aD para r:;JJnajo do flujos an el pro
ce30. 
Ftltro del producto iaratnado. 
$erutctos adyacentoa do : onfrtamtento y ractrculact6n de 

agu~, producct6n de vapor, etc. 
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~~-e..l..!_!!_~_Q ____ !!_ 

U-A REACTOR DA" POL.lllt.illl.AC:lúli R-L 
----~~-----~------------------------

&sta ttpo de reactore$ ast& prouisto de una cha
queta QZtQr(or, p:Jr Ly que ctrcul~ oapor corno medto de ca

Lenta=fonto, tambt~n ostá prouinto de un condensador que 
re/luja oL aoLuanto ouaporado en al 3istoma. Estos reac
tores aon completQ.J:lanto carradoD y solo requtaran da una 
odluula do Deguridad co~o profacct6n. 

EL reactor deba aor agttado, para proporcionar 
llayor suporficta do roacci6n y mejorar la transmisi6n de 

calor. 
El raactor que 20 ua a di3añar, 8erá da coloca

c t6n uorttcaL, y forma ctLtndrica~ la operaci6n us inter
mi tonca Qn /a:Ja lwm.ogonaa y en un procaso t6rmtco no ad fo~ 
b&ttco¡ con tandanctas a trabajar tsotlrmicamante, dabtdo 
al atalamtanto dal raactor. 

la chaquata do calant~mtanto deba con~tru!rne, 

an forma do quo La irayoctor!a do! uapor Daa Lo más rá
ptda po8ibloo la aLeura do ltquido an al rouctor doberá 
ser «gual al dt&matro dal. raactor, puon da Lo contrarto, 
se n0caottarfa do un ogsta~a da recirculact6n tntartor, 

por WHdgo de bor.lba, o uarta~ propoLas an al agttador y ba
//loo @8pgc~al~onto dtsoriados,para mejorar La agt~act6n u 
la tran~~to,6n d& calor. 
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Hact•lldo utt bolattco para utt coaponenie de reac

cCdn, dCgontoe ctaC ''""º• º" urt reuctor d11 l Cpo fntC1ro11Uel\te, 
donde la co~poaicidn os u11tforme ª" Codo Qt reJctor,ett un 
r ••"PO e : 

( Vatoctdad do deaaparC- ) 
cC8n. de 03Cirano. 

Valoctdad dqoapa- qoles S 
r«c«6n Estirono. • """ileQPo 

o 
( VeiocCdad do acusw- ) 

- lactdn do esttrano, 

s. E~ctran.o 

/ . \ 
~oles S roaccfo~alldo 
Bantpo ic Vol. reaccl!ñ )( 

Voluaon 
de raac- ) 
Cor ocu
pado~ 

Vetoctdad AcumuM 
lacC&n Eattrono. 

dond• : 

BlOhO S 
• llef!PO 

( ctXa 
.. -Nao ·¡;u 

• 

) (9.J) 

Ns• NÚM.ero de molan dQ Enttreno, en cualqutor tfe4110 c. 
Na0• Na.tftoro do moLO$ tntciaLas de Esttrono, a t • O. 
Xs n Conuoratlfo do! E5e&reri.o, en un tiempo t. 

Por lo tanto 

Integrando 

\'ª d.h 
t • iV a oJ o r=r;¡v 

C.'OlllO l uoLur.rnn a L pr 'nd p io, 11 a t I t na' 9:1 • l ""'"'º • • 

)Xa )es t .. C:s
0 

_..sil!§._ "' 
- · Ca 

dCiJ (9.6) 
- o -r~ -rs 

o 
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Aneo la tmpoatb(Ltdad de conocer el comporfa• 
aCe~Co ~cnlCfco d~ la reacct8n, v por Lo Canco de QstabLe
cer •u uaLoctdad de reacct6n r

0 
, no podral'i\Oa conocer aL 

tCoapo do coctnado e, nacosarto para LLouar La poltmertza
cC6n hasCa un grado do:or~tnado. As( puQs, ol d(sano doL 
reactor so @fecruar& Gn bane de datos pr&cttcos,obtantdos 
en las pruebas do laboratorto; os dqctr, un ttempo da a
d(e(6n dQ ~on6moros do ¿.5 horaa y un t!ompo do coctnado 
o roacct6n do 2 horao. 

~=! __ !QY!.!!ff!_Qf!:_~~f!:~--
E l oolu..,an del raactor deber~ sor un JJ% ~s 

gran.do, qua oL uolu~an ocupado por qL Ltqutdo en rsac
cC8n, para facttitar oL procoao : 

' V roacior a loJJ (V producct6n) ~ Vr e lsJJ (Vr) 

V reacior e L.JJ X ¿'{)()O D ¿660 l. = 2.66 m3. 
A-~ Dlltt,,i'JSIONES OEL REACTvR : 
-------~--------------------~--

El reactor aará do forma ctLtndrtca y coloca
ct6n uort«caL. Lo3 Qxtramo3 deL raactor est~n formados por 

casquetes TorCc~fórico8. 
l.AJ altura dal líquido an eL raactor .. I&, deberá 

s•r (gual al Diámetro D deL r~actor, do tal r;¡,anera quo : 

h 

la • D • 2rc (9. ?) 

H' n Altura o cuarda del 
casquuta. 

H • AL(ura uoL ctltndro. 
h • ALtura do Ltqutdo en 

"L et L ütdro. 

~ • Dt6~otro daL ciLtfldro. 
re • Radto del ctLtndro 
r' • Hadto dal ca8quota 
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(9.8) 

V casquau •nfertor • Ve(• 6 ... -:yj (H 1
)

2 f r' - -f-) 

Por con.aiderac(ones au ttpo acon6~ico, Las di

••nstonas ""6s usuales, sardn 

r' .. re .. DI 2 
(9. LO) 

H' .. O.lJ5 r' "ú.0675 ü 

St.c8tftu.yoru1o : 

Vct • 6.28 ( 0.0675 D ) 2 ( + .. º·1(5 D ) 

Ve' • o.0.286 D2 ( 2~~2 D J º o.OLJ65 ~ 
6 

V'r .. ,\)00 L. .. J.L4 (DI ?.)2 D + O.OLJ65 oJ '"' 0.79965 ¡,J 

D • ( '-1 X !06 L/.J LJB. 5 l. J58 m. 0.?9~f6!J'"" ) .. cm • • 

Vr • i.'-660 l. .. ¿vct + J.t4 H (r.? ) • ¿.66 1C 106 ca.J (9. l l) e 

Vr • J (O.OLJ6S)(LJ5.8)J 
;;J 

J.,L4 (67.9)• H I 

2.66 X &06 
e 0.06825 X L06 

H .. i 79.1,i ca. 

O.OL45L x to6 H 

h' G H - h m L79.4 - ZJ5.8 .. 4J.6 ca. 

DINENSIONES : D ª h Q LJ).8 ca. º L.J58 a. 
H' a 9e&6 CQ. s 0.09L6 ~. 
r = r' o 67.9 CQ. a 0.679 m. e 
H Q L?9.~ cqo o l.?9~ m. 
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h' a 4J.6 ca •• o.•J6 •• 
L • l9?.7 e•. • lv977 m. 
VcC • Vea • JJ.9 1. 
V'r • c?OOO 1. 
Vr ... 2660 t. 
V aepacto l(bre • 660 l. 

!":~ •. ~ Df_-eA~_E~~~
!J__qI L.!lllJ@ ... 

El d(aeño da aspgsor da pared, ae hoca QR /ul'U!t6n 
de la tocporotura y prest6n dQ oporacL6~. 

reapol"'atura do o¡nract6n,para d(soño D tSOºC 
Prea!6n ªº oporac€6n, para (Ht.uúio ... Factor aogurtdad x Pat. 

o 2 % !!eJ o 22.6 p~t. 

SQ Uene la ntgutonto ecuact6n de cUs<nio para re..,, 

ctpfante~ cf ltndrtcos : 

t p R 
-~ + (9.12) 

t • Eapssor do parad del ctltndro 

P • proai6n do dtsoño • 22e6 pat. • 1.59 Kg./cm2 

R • Radto tntortor dol etl«r.dro • r' • 67.9 cm. 
S "" EsftMJrzo perm,tJtblG de! acaro ... Ul8 Kg./cm.

2
• ( SS ) 

E • Eftc4onc«a do 8oldaduro ~ 85 % º 0.85 

e. Cooftctan~G do corroDtén e o.te~. 

So ut t 1 !za áota acuac tón, poi· solo conatdarar 

quo controla ot ODfuerzo da Corw«ónp productdo por la pra

at8n Cn~ortor da! ctltndroº 
{);ot;gdo e !a corrosfo(dG1d da !oD CUJtartalo.9 i.wa-

dOD0 óO roccotonda uoar un roactor u&drt~do o do Acaro l
noztda~lao si c..ntartal oDcootdo as acaro fnoxgdGblc SS-Jl6. 

1 
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Por la dC/Ceultod d• aotdar acero Cnozldable, a. 
toe& el AC~el bo.Jo do o/CeCencCa da soldadura de 85 j. 

•u.et e hq1endo : 

+ O.l • O.L96S ca. 

Eapo11or del e 4 l 4ndro .,, ºº L 965 cs. ... l/8 .Adeaaa ( NCnCIJD 
6SptJBOr dCsponCblG) 

~-~e~-~-e~~º-~q-~~-f1~fª~2-~!~~f~-
Ecuac <6n do dtooño : 

e ... e (9 .. lJJ 

De º DCéAagro do la cabeza. 
D ... Dtácotro do! ctlCr..dro. 
De ... D + IJ/ s ~ 2 Sf + 2/J fer (9o 1~) 

lcr • S 118 Pulgada ... !J co. 
S/ • J.5 Pulgada~ e 8089 Cl:4 

(Tabla So? Bro~11 y Young) 
(Tabla 5.8 Bro5nell y Young) 

D·e • 13.508 + 05 .. 8/21> .,.. 2(8089) + 2/j OJJ .,. l6í'.9 ca. 

Por Lo taneo : 

Esp~eor de los caoquotas a J/16 Pulgada. 

A-<t AGITADOR DEL R.EACT1JR 
------~------------------·-

EL Ltqu(do 5:.an.ojado on al r-aactor aacanza au 1114-
x(~ YiDco~!dad anto3 da sor cortada la roacc,6n; debCdo a 
la alta to~ooratura oxtntanta on os~ moaonto (LJO a iJS 6 C), 
'ª utacostdad no sord muy alta; y sora tnclu~o ~onor de !a 
dQl producto ftnal.p Mª "cortado" y ore.fF~üdo. 

CoM «dorando La o «oco.a tdad r.diidt~o dal producto 

h>r.snhtadop coao '/,;?,cm Lü a&ca!a (fardnar-!Jolc.lt 0 flota CUJM«-
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ualdr& a J.SOO cer\CtpoCao, qu@ Hrd la uCacoatdad del produc ... 
to, pera la cual, 9Q dtso~ar4 Ql agttador. 

El aQtCador usado dabe SQr da /~c(l Ltr.iptaza, por 
lo que so recoaConda su construcct6n de Acaro l'101ddablE>. 

Et ag(tador rocomondado,on dstoD casos, GS da pro
pela, dob(do a 3U rdptda acctón do QOZCLado y bajo coat t
n,etalo (Parry Pago l¿l6; TorcGra Ed4c!6n)e 

Aún cuan.do, la potonda cfol G.otor no no.o da una 

l!Udtda oxacta do la o/!ciancta dol ao~clado, puan Osta es 
fun,ct8n dol dfooño de la propala, a& nos da una tdoa do la 
agCtac,ón efocgWJJdao 

&l agttador a.ocogtdo an do tras aopas aenctllas, 
y colocadaD a &ngu!o.o &gu.Qi~~ clo tGO~o 

il~~!~~~-Q~~~-~~ee~~ 
So d~torQ«na on fun.c48n dol dt~cro de gtro d9 

la propala : De : 
Dg o 2/J (Dr) (9ol4) 

dondG ; Dr s D«á.motro dol raactor 

Dg m 2/J ( lJ5o8) a 90o5 COo e 2o97 /t. 

Lo l~n~Uud do la.o ct:1pan oafaró dada por : 

L a Oo5 ( 90o5 ) e 4502'5 a ~6 cm. 

~l_!f~~e-~~-~g!r~eQ~--
La ag«tactdn ofactuada no dob'1 !!Hlr muy utgorosa, 

por la tondonc«a do La rootna on raacct6n a form.ar espuma, 
COfU!)ide.rando.oo lOO a.Pile una ualoci.dad adocuada cfa agttact6n. 

~¿_egr~a~!~-~~-u2r--Q~_ef ~_4Q!r~~2~--
01 no y u CarL.oon raLactonarcn La poeancta do! mo

tor, con Lao proptodada~ dot l(qutclo agitado y laD carac
i~rteetcaa dol ao~«o agt~anto; 8od€aneo la o«gut0nta Qcua
cg6n : ( Port"rJ Pa(Jo l.?26, Torcov-a EcHc Ufo.) : 
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p. (:.., 0.85 _./·o. l!> (9.15) 

P º Pote~c'a r~quurfda an g¿ tJWtor H.P. 
O(• Par&ta'1iro fu11d6n :tel d(t.HH\o dot agtCador .. 0.0000? 

para propolaD da troD aspaD a L.ta 0 • 

~ ~ DolWCdad doL !Cqu(do agtfado Qn lb/FCJ a ~5ºC. 
A .. VC3co0Cdad dol Hqutdo ag4Cacio on Lb/P"t .. oog • .... 

0<.J • Dlá~t:ltro dol agUador, cm !'B. 

La dan~(dad r..&xtr..a so obttonop WUl uoz otafrtaaa 
u •corcada" La ro3ina, u ttono Mn ualor do o.e90 go/l. 

{:3 a Oe890 go/lo o 55.5 l.J:J,/Ftj 

_/p._e J500 conCtpotno º 2.J5 UJ./Fi. Sog. 

awa t t tuyor..do : 

P • 0.0000? (2097)~07 (l00/60)2085 (55.sJ0•85(2.JsJº• 1S 

P .., l. ?7 N.P. 

El l!lWtor o.a<:oat<.fo 0 oará do 2 H.P .. do pol?on.da .. 

g¿_EQrf~~l1_f~fr~!~1-~~~~~~!e~~E2~~-~!~

ºº 7">598 K.tJ. "' L 11.Pº 

Potenega ol~ctrtca conswatda ª ~ x 0.74548 = 1.492 K.~.-llr. 

Do acuordo al ctclo do oparact6n ODttaado on el 

capCtulo Vll, ol eionpo totaL do ag!tacidn p-0r 4o~o 9 ~sr& 

de 10 .. 5 hora.o. 

Poten.e to, gj_tfsJrj_c;,_o CO/'Wt.!1:.i(d_q • 0 ¿
6

1.>9.? X &oo5 o &5.67 í/:ffi 
· ~oTiJProJuclao e @ 

por m0m : 

Potencta 8Lóccrtca conn~o,dG al mas por concap~o da 
agitador s J¿s «.a. 
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CARACTOUSTICAS l>El AIJJTAOOH 
~~ ............. -------.. -- .. - -- - ..,. ""' 00 ... - -- - - -

Raterfol ; Ac~ro J~ozLdabto :;.>-Jt6. 
rcpo : Propela con trea aspas a t..?O• 
LongCCud d~ las anpaa : ~6 e~. 

Veloctdad de oporact6n : lOO RPn. Se dab6 CncLutr un mo
toroduccor, para podar uartar la 
uoloctdad do opGract6n a 80 RPN. 

Velocidad da oporact6n ; 80 RPU. 
PoConcta del 'Wtor aot agttador : ¿ H.P. 
A:>Concta el4cCr(ca conBWJ,da por cL agitador : J28 KW/~es. 
Co1aezt6n aol flWtor al agttador : notoroductor de Banda. 
Ccracfer(ag!cas do! ~eor : ll0/2r!O uoLts. 

50 cicloD/DOgo AoC. 
Clase l, Grupo D. 

La flQcha debo coloearoo ~obro Wl ooporCa y ~adtanta un so
llo aee&ntco ea doben ov(tar lao pootblas fugas por la /le
cho, en la ontrada do! a9ttaaor al roacior. 

!:z.~~~~~-ef..!:1_~~~~~f!~-~f-~~~~r~~lf~r2-

So ut4Lt~a una chaquata do acaro tnoxtdablo del 
ttpo SS-JO-O, con uapor do atta proo&ón, o! euaL nos debe 
Ueuar al sfotaaa h.Jsta La toaap-0rafora da ro/lujo da la 
11Utacla do DoLuontGJ do raacct8n. 

la uaLoctdad do ctrcutac~6n da uapor por la cha

queta, dobo ~ar Lo r..ayor posiblo, para quo al ospesor dQ 
la p@!!cuta cio condonDado, que na Joro.a, DOa aL mCntmo po

m«bla, u au.aoii~e oL coofíctonto total do tran.5miat6n do 
calOD"o 

So racom.4ondan. 0~1¡,uJc ton do l a J pulgadas entre 
la parad de la chaquota u la parad de! rQc«ptonte, an late 
cciso 0 @ l <H oc>ifo al~ z ~s ch,::¡i;{) r a, ae @/oc e uard para un groscr 
do la mgoG",.a 0 d.o doD pulgm1aa. 
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L.a tran.a•(a{6n d~ calor, Si ue /auoroctda por la 

cgtcacC61\ de la propeLa, la cual produc11 wa /Lujo a.ztal, 
q&i• jauor1;cfJ el cahrttal!!(onCo un.(forma da La m.~zcla an el 

rece tor. 

Q) ALTURA Dt~ L.A CUA ·Ul'1"14 Dl' CAU'NTA.IJlENTv 
-~------~----------~-----------------------

E~tc1 (Jlfura, :rnr6 fur11::i6n. da La altura que alcan
co el l4utdo dontro doi reactor; con.atderando ol uolw:um 
haata cnioD do cortar la roacctón, y go~ndo an cuanta la 
eltJuacC6n dol ratuol, por La agttac(ón. 

El uolWlGn ocup4do ser6 do : 

686.4 l. Soluonta do roacc(6n. 

9?9.0 lo non6~oroo y Caiat(zaaor. 

1665.4 le Carga anee~ da cortar. 

Corw td.arantto W\ au..~on.ro de un J % en el uol&1111en, 
por la uoloctdad y oL uoLuaan del ag4tador. 

J V• 1665.4 • O.OJ (L665.~) m l.7t6 ~ • 

Vo!waen de dtoeño º l.8 a-'. 
&oto uoLUtlQn, a~ ocupado,canto on al ctlCndro, 

co~ &n e! casqueto tnfortor, do tal manera qua : 

V• J.l~ r~ Hch • J.1~ (H 1
)
2 (re - HÍJ) (9.l6) 

donde : 

Heh. altura qua ocupan 1.8 mJ do l(qutdo, dentro d@l reac
tor. ª AltUl"a do la chaquota do calentamtento. 

Por Lo tanto : 

Nch • (9.l6') 



Hch • l.~ - Oo0l2j • 0.00055 a L.~J ~. 

!?l-~!!~!~!Q!!~_Qf-~1L~~Lf{!_!:1-~!!1~fil:1 __ 
CALCR IJC RCACClUN : í.Jr : 

+ 
(0,0916)J 

J (0.679) 2 

Eato, sor& al calor do polt111edzact6n de cada u

no dQ loa ~on6~uro3, au.s:u.tdo do acuQrdo a su fntervenct6n 
fln la roaccL6r&o 

To~dllndo lo~ uaLores do ta tabla ~.l, tendret110s : 

Calor de Polimer4Eaci~~ NRA "' ~!A IJ'i'U / lwb. .. Q't:'..'!".fl 

CaLor do Poltmartzactón BA .. 25J BTU/lbo "' Q'ba 

Calor do poU~ortzact6n. S .. 289 BTll/Lbc D Q's 

Calor do po L fltilortzac!6n. AJ1A ... JJI.> BTU/Lb. .. Q'ama 

Calor da raacct6n a Lbo ~~a ~,~~a + Lb. ba ~'ba + 

Lbo 3 Q'D + Lbo QJ'i"~ Q'ama (9ol?) 

ó,Jr"' 5'>? (.234) + 7LO (.25J) + 581~ (289) + 76.8 (3J4) 

i,Jr • 499700 BTU. 

ARL'A DE CAl.t.'NJ'AJ1U .. 1rTu : ,te : 

Sa constaora tanto ot area deL ctLtndro, como 
La dQl eo.oqw;¡ ta tn.fcr gor,, 

Ac "' J .. lt.i D llch + 6028 11' re (9.L8) 

Ac • Jol~ (t.J58)(L.2J) + 6.iNJ (0.09L6)(0.679) 
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:JQ 11ec.:~Lf 11 atovar ta te::weratura del acero c
noxtdabLo daL r~~ctor, daDdQ ta tempararura wiwtante, ha•
Ca la tQ~peratura de r~~cc&6n; para Lo cual, ae requiere 
cCtr«a cantidad do calor ~Qn3tbLo; el cual os 3~~CntsCrado 
por el uapor, on La otgutQnto proporc«ón : 

~ .., (lm Cpm f tR - fa ) 

o 6.98 lb .. 

(9.L9) 

(SS·.H6, l/8 Pulgada) 

(3S-Jl6 0 J/l6 Pulgada) 

+ (6.28)(0o09l6)(0.679)(J.26)2f6.98) 

o. 390. 2lJ) 2 (6. 98) 

Wm • ~6.8 + ¿¡jo2 o 275 lb. 

SustLtuyondo on 9.i9: 

~ • 275 (0.12) (270 - 68) ª 6600 BTU. 

Cp~ • Ca~or aspec(f&co deL acoro tnoxtd~bLe SS-Jl6 • O.l2 
t

0 
.. Tempora~ura ambiento "' 20ºC ., 68°r 

CR = Temperatura du reacc«6n ª LJ2ºC º 270ºF 

~ ., 6600 m·u .,, L68l000 ca! .. 

CALOR. S!'ffoJBU..' SU!J/,'IJS'l'N11DLJ ~ LVS SOlt!e,:NTl"..') ; "fS : 

La qa¿cla da aoluanton da raacctén, o~pezard a 

r~/Lujar u L.:1.:1¡](.'
0 

M p1.tru ~'Hwoguir atia to1np;;;iracura, ruu:o-
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aCcarellO• aua(~(strar, •eatante uapor, la a(guCqnte can
tCdod de calor : 

donde : 

•• • poso toral ao la tiQzcla de .:Jol1Hmto.:J "' 594 Kg. 

Cp
0

• Calor oa;:uJc(f(co ~a La no~cLa du sotuQntQs, a 7LºC. 
CR.&9 Toaporatura do ro/Lujo Q L22ºC a 252°r 
t

0 
• TeQPQratura ~Cenfo a ~ºC º 68~r 

Para calcular el calor oopacf/Cco de La 11u1zcla 
de aoluontoo, tondroaoe quo ; 

;:n, la ac:uaeUSr:. cnftr-tor, (':Je22), todo D6 calcu
larti a ?l ºC., 

B'i'U 

El Cp da la co~e!a do htdrocarburos Aro~ttcos, 
lo eono4dara.r.~a coao ol Cp da La aQzcla do : Bancono, To
lueno y XtLonoD; LoD cuales tionon Cp da Oo~5?, 0.457, y 

O~•J6 BTU/lb. 0 r, roopecctuaaonio, a ?LºC. Por lo tanto : 

Cp H«arocarburo~ Aro~.&ctcoDJ 7 lºC • 0.450 

SustttuyalUAo on (9.22) : 

IJTU 

Cpil e (0 .. ,5)(0 0 1J50) + (0.,25)(0.695) 4· (0 • .?5)(0.541) 

Cp
8 

a Oo2.?5 9 Ool7Q + 0.1J5 • 0.5J4 

Su.et,iuyondo on (9.¿L) : 

BfU u. .,. 

Qs "' U06 Lbo (0.;.}4) ('~2 - 68) • l.?8100 8'N = J02?0000 cal. 
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Se rfqutore da una aacar~Cnada canttdad aa uapor 

po7a peder ue~cur e! calor la«e~te do uaportzact6n, da La 
ae1cla do ootuonfoo, v poder rafLujarLos. Se con~(dera qua 
Qn el C(e~ do calanfa~(Qnfo do ootuonies, una unidad da 
111aaa do o L l 03, atir(5 auapor<:H1·J. o Gaa que nay quo euap:orar 

s~ Kg. do la iwzcLa da .90iuGflfQ$ de rqacci6n, Otl lo5 ho

ras, para lo cual cm raquor!rti, un.a uoz DW1!4r&L~trado ol 
caLQr sanafblQp da la stguionta canC(dad do calor latente: 

Ql ., iJf) X Afl (9.2J) 

Ql • Calor L.aconro n~coaarto para ouaporar J96 Kgo/hr. de 
lo QOZCla da ooluon~e~. 

W8 • Can:Cdad de soLoentq a ouaporar o J96 Kg./h.r. 
A.ti • Calor laton:o pro!:locHo, da la t:lazclca da DoluQ'.m.tcui 

de roacct6n a la CRE s L22°C m 252ºFº 

SOl.Vé..'NfE -1{..'!,.o &fJ R&tJ.(.:ClON P.llo 

HCdrocarburoa Aroaágtcoa (l) 297.0 92.00 

Acetato do Colo~oloo (~) 148.5 ZJ2o l6 

Alcohol ButCttco (J) l48o5 ?4.12 

5~.o 

11 O L E S FRACC, lfOL 

HCdrocarburoa AroadCCcos (1) J.<J o.sos 
Acetato de CaLosolua (;) 1. l.? ºº &16 
Alcohol BuCCLtco (J) 2 .. 01 o •. H6 

'P."/I. do la illlozda de soLuantes • 594J/6,.J6 "' 93.,i., /Cg/l!g GWl 

Lt1 modela dq htdrocarburos aro~t«co~g ttono Wi 
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P••o aol•cular pro.•aCo porocCdo al del tolueno; y el peao 
•ol•cular proaudCo do la ~o&cla de solue~t~a, se parece llW

aho al do1 folueno. &n Oaae al Peao WoLecular pros.saco ob
tenCdo, ae( c~o a la sCQflCrud anfro loa oo&uo~ies de la 
ae.rcla; oe io~arti al toluon.o coczo coopuooCo basiQ, v sus 

proplQdadao @grdn roproDontattuaD do la monela ao soluentea. 

~rolugno a t~~ºC .. l50 BTU/L.b. 

SuaU tuuonao o~ (9 .. i!J) : 

Ql • J96 (~4¿)(l50) .. LJ0800 aTU/Hr. 

Para caLcuLar 9a:o ualor, oL Che=Ceal Eng4noer4r..g 
do Agosto do 1966 roporca al ualor de 2.5~5 IJ'ñJ/H.P. (hr), 

para agttadoroo do ttpo propala, en roactoroD dG poltmer4-
zac«i6n ~n aoluct8n. 

2 H.P. .. 5090 BTU/hora. 

!.(! chaquora da uapor u~tcano~tq fun.ctonar& duran
te la prtcwra Jaora u t:lecHa, co¡;¡o o.odto do calontantornito del 
•oluento do roacct~n; pootorioraánto al oapozar a aaCeConar 
los li!OndaoroD al cwdio do roacc«i6n, 4Dto~ l«borar&n calor, 
•L cual a ~u uo8 no oL(~tn.a del eaedCo do roacct8n, auaporaA
do aoluonta, el cual ~o condensa y rograaa aL &Wdgo de re
acct6110 

Con3Cdoran.do 5 % do p8rdtdam da calor, por radta

ct&n, t~ndre~oa quo : 

Qt .. 
Qm ~ Qa ~ Ql ~ o.05(Qa • Qs ~ Ql) 

L. 5 l1oratJ 
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6660 + l.lBlOO • 1J0800 • 0.0.5(6600 • 126l00 • 00800) 
QC • 

'·' hora o 
- 5090 

.?6.S560 ~ lJdl8 
Qt .. - .5090 • L86090 - 5090 .. 181000 B'f U 

l. 5 7lr: 

El oapor uaado on.trar& a La chaquoca por la parte 
supertor, y ealdr& do 6ata ac.1n co::w uopor, a La temperatu
ra de e~iuFaet6~ Gol ua~r ª t9SºF - !)Ora HSx(co. 

L.:;a faoporatura do antrada aoL uapor, la poaornoo 

calcular u! i L t11ar..do La ocuac tón d"1 Ch t l ton, DrEJ;;, and Jo

bonJJ, doacrita on eL ProeasB Hoag rrarwfar do Korn, en La 
pdgtna 7L8.s 

(l.A.)J 11 e 
Ro J • llfJJEl.ero da Reyn.oldo ewdtfteado. "' ~ 

La • Longtiud totaL de gtro daL agitador• 92 cm. • J~02 /t. 

N • Votoetdad dQl agitador en RPH • 6000 

_g,;;.¡¡9_"'° __ t_llfL .. ?L ce 
i! 

De~aCdad ~ro..,odCo do La ~ozcLa do ooLu@nt9D a 7LºC. 

[o:soaco.e1) + 0.176(0.916) + o.Jl6(0.7B7)] 62.J 

.Oo82l X 62oJ m 5L.L lb./ftJ (cotnctdo con la del 
?oLl..H.mo.) 
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~~ 0 • .508(0.•JJ • 0.176(0.54) • O.JL6(0.90) • 0.598 cp. 

fi &.•s · ib./fr. hl'. 

h1 • Co@ftct~n«@ dú trana~tst6~ dq calor por el lado 
del reactor • !Jf'U/hr. /t¿ ºF. 

º1 D Dl~0rro (ntorno del r~acror e l.J58 m. o ~645 /t. 

ha Con.ducttoidad t4r~tca del SS-JL6 a 7LºC » LO.? BTU 
hr Jt 2 ºF 

Ti 
Cp a Calor O!JfJQC (f tco do La lil&zcla a 7L ºC "' 0.5J" iJ'J'U/Lb. ºF 

.!,/"'~ ;Ool~ e L.o para sol~onto$ orgántcos. 

da C9.26) : 

Su~tituyaP..do en (9 • .?5) : 

O .. J6( LO .. 7) ¡ 
h 1 • <1.93 K io

6
;'1J < 0•5310:,'· 45 J 1 J <1.oJ 

4.t.i) 

Usando la 3uper/tcta tntertor como re/erancta, 
t t'flCH'iOBI que : 

Uc • (9.27) 

donde : 

Ue • Coaftctantc total do transmist6n de calor (ltmpto). 

h0 g• Coofictente d~ tranDmtal6n de calor doL Lado del 
t>apor "" L~OO IJ1'U/hr. /té! "F. 

Sus t tt uyorh1o on ( 94 27) : 
. 

¡;;,., 

1 
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'"~J(lm; 
.5Ji<> • 1500 

Al ut(L(~ar uopor co~o ~~ª'º d• calentaa.Cento, 
ret\dreaoa un factor do 0~3UC(a~(anto de o.ooJ • Rd. 

hd • ' l/O.OOJ "' JJJoJ (9 .. ?8) Her .. 
Uc hd ( l L 79.J,(JJJ, JJ. BTU lid .. ... • .?59 

Ft¿ Uc • "et L l70 • JJJ.J hr. ºF 

Ae "' ~ 58.6 /f • QY'€Q dv calanf~tento. 
(9o29) 

(9.JLJ 

i u • ~~ • 1.,? .. ..:i6<> ºF .. Tempera t u.ra do on. t rada do l, uapor. 

NecoDttaroaoa, por lo tanto, uapor a una presd6~ 
¡¡ de Ja psga. • 2.67 Kg/cm • absoLutoD. 

CANTIDAD Di,: V,-1POU fhCe.'SAIUA : ríu : ----------------·------------------
t!/tJ D 

Qt (9.JO) 

Wu • canttdad da uapor su~lnistrada a la chaqueta• Lb/lar. 
Qt • Calor total quo daba :;iunintstrar el uapor a Bf'U/hr. 

~-- r• l ~ ' d L ?.6~ $ l9ª-. ., )Jlº~ •·•Pu • "'ª or <Mpac ,¡ ,co o oapor a -· - tC' r 

• 0.46 iJTU/Lb. ºF 

tu • tamporatura dG a11tr<Jda d<J! va.por .. .<6"º/>' 

te• ta~peraturu da ~atgaa dol vapor= l98°r 
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l8l000 
llu • • 5950 lb/hr d• uapor. 

&era odCcC6n dQ ua¡x>r, solo sa haca an oL tienpo 
do calonca~tor1ro, y al oapozar a ariadtr los caon6111eros se 

eaapfoaa G dgDQ«nuir !o altaanCoc'6n da vapor, hasta anular
ia. P!ara con€rolar la d(3Q(nuc(6n doL flujo de uapor, SQ 

hac• neco4!arta la (n.stalac(cfo de un controlador-grabador 
de Coapqratura, Car, con.oceado a La udluula de admtsC6n, 
de uapor V-~. ~ ajustado para mantonor ta temperatura de 
rq/Lujo; da acuerdo al sdguton.to dtagrama : 

Vapor a 264 ºF 

Vapor a L98ºF 

A-6 AISLA!ilEPITO DEL. REACTOR -----------------------------
Co~o ~.acortal da alstamtento, se utittzará as

besto en todo oL reactor. 
EL ospanor da atalamtanto, os un factor do ttpo 

•con6atco, on al quo ::io balancoan LaD p&rdtdcw de calor 

coraCFa at conto do ol r.'.ntortal atDlan.tao qw1 rwa parm.t
Uora r.1trt{qi.::c.u· i.Hclrn~ pÓrdida.a. é.'i ao,oo:JOt' Ópti1:10 dü 

atal<.1lnto
0 

ao dotarn,n.ado r.wdfonto ol n.omoar-ar.:.t1 do /Jc/Ji.

Uan~ !~guFq l?, :ufol.ru1 1,,,.;o dol Chankal l~'n.aínoar!J lland-



- l t l -

booA de Porrv; el cual aar& en /unct6n de Las algutent•~ 

uarCabl•• : 

a) Horas do oparac(6n anual : 

(6 hrD.I Lota) (.?6l Lotes/ano) .. lS68 horas 

Solo so con~idorun Las horas en las qua tntar
u(eno ol a(ala~(Qnfo cor.o tal. 

b) Valor dQL calor : 

CantCdad de oaour nocc~arta por Lora • 6000 x l.5 a 9000 Lb. 
Cantidad de oapor rtocaaar fo por 11es .. 9000 r 2l .. l89000 lb. 

Calor Qona~al nocoattado º L89000 x lOO a 489 K Lo6 BTU/~os. 

Costo apro::ie>.:.:do dQ una caLdijra "CLayton", d<> alfa rapidez, 

U capactdad do 6000 Lb/ltr do vapor. ª S L.20000.00 

A•orttzaci6n do La caldora a lO añoa. 

Costo ~ansuaL de la caLd~ra .. l.?0000 (l + 0.08) LO 

w X L2 

[J .?L 70 / mos. 

Debido a qu~ oB un ctrcutfo carrado, no se 4nclu
U• al co3to dol agua. So noco3tta do un caLderaro 0 unicamen
t• P<Jra echar a andar v reuisar la caldera; por Lo cual Is
ta operact6n puado astar a carJo doL raactortsta6 

Eftcloncta do catdora º ?O ~ 

CornbuattbLa usado ... Dtosol ( L4.5000 BTU/llal.) 
l89Q99990 

L~5000 X 0.7 

~ L860 G~l. 1 me3. 

Costo manauaL por conc~pto d~ ViQsot G ff L800.00 
Costo dQ i:aantcmíiníanto dQ caLdrua I .mm u 5 ~ doL costo. 



_, ,,_ 

J9?0 • o.os----
l89000 189000 

• 0.022 1 I 4000 lb. de oapor • 

Coato de l()(X) lb. da oapar Q ó ¿¿.oo 

Costo da lOOO 000 do BTU o D ;2.00 º L.76 Dl.L.S. 

e) Dt/eroncta do toaparatura3,dal rectpfqnte al atre : 

o ~6~ - 68 • L96°r 

d) Col'lducCCu•dad c6ratca doL atDlante : 

"' 1 • .26 IJ'ftJ/hr. tt2(°F'/fra.) a 160°1' 

•) Demcuento aobro procto Sed. de LCDta : O% 

/) Cargoa anuales p.or gr.ortt2act6n : LO% 

g) Se couCdera c~o plana la :mp.."'u·}'«cia ao transatst8n, 
por tener tnáo do 2 ft, do dtáaatroG 

UttLtzan.r1o loD pará..q~troa obtenCaoa, on el nomo
graaa de ffcMClLan; oncontrar..;0~ quo ol aspaDor &petmo de 
atsla~te, con et cual dobo cu.brtr~o todo ol r@aceor, GS do 
2 Ptdgadaao 

~~~~~~!~~¿f_f:-:1-~!í;!S!~~!1_!._ 

RatorCal : Acoro CnoxCdabLa SS-JOtJ do l/8 do pulgada de 
EDpo~or. 

ACelanto : P(bra da aDbaato con oDpooor do J pulgadas. 
Grosor do la Cllaquoia : 2 pylgadatJo 

2 
Presta~ ~Htca do oporactón º LO Ng/cm 
AUw-a ola 4a chaqtH?ta : ¿,,¿5 no 

2 Area do CG!on~c;..~tonto : 58.6 ft e 

Coefgchmto da t1·011CJe&.tof6n de calor : 259 !J'!'ll/llr. /t~ ºfi'. 

Ccuit «efod da uapor e trc:utanzo : 6000 Lb/hr. 
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Preat6" dQ uapor usado • J8 PSJA. • i!6.7 P$IO s L.88 Kg/ca4 

r •• ,,~ratu.ra do 1111\frada dol uapor .. ~ 0 r. 
ra11Parah1ra de aulído del uopor .. L98 °1'. 

ll-B Sl~T~RA DE CV#DE#SACIOU r RErLJJJO O~L fU:ACTO.~ : C-l : 
-------------------------~--~---~--------~-----------------

~nfo D(Dfona, s~ QDfabLGco con aL /tn dq ol,~tnar 

ol calor prodw::tao por La rr;occión. 1:.:n /unc!óra da la f".agnt

tud del calor do raaccí6n, ~Q üuaporar6 ~.ás o mano3 canct
dad de soluonro, v oL dl~o~o daL condon3ador, ~a a/octGa 
para ol caso cr((co, en o! quQ La ouuluct6~ do calor da la 
roaec(dlle os r,:6 .• dr:uia 

E:t d(.';Jl)]fio dal cori.don.<Jador, sio har-á cons&doralldo 

la coF..-don~ac!6n dQ uno ~o~cta dQ ua¡;n>ro~, CY~O p~~o l:'!D!e
e~Lar proaod!o OD do 9Jo~ (corro~pondtanto al ToLuano) : 

TCastp<> coial do roacci6n º 4o5 horas 

Calor do reacct6n ª .. 1 l L .r?OO B1'fJ / hr. • Qr 

Calor do agtCact6n º 5090 i:fi'U / hr. = Qa 

Con~tdorando un LO~ de La ~W;"'.a do Qr ~ Qa, CO.l!W 

el calor noco.f;Jarfo para CUJnCcncr La tem.poratu.ra do rG?ac

et6n ~n UO-U.? ºC, o! o«ro 90 % de la misma SU.'iU:l.o se eU
Mll'lar6 uaporgzando ~oLuonto, oL cual 80 condonDa y l'QfluJa 

al s(~tama da roacci6n. 

Canttdad da calor a oLtqinar ª LLL200 + 5090 - OoL(LL6.?90) 
"' LO.Q670 8'.f'U/h.r. 

CaLor Latontu da La mezcla do soluonta:J • Ll.>4 BJ'U/UJ. UOºC 

104670 
tia • º 7~6 lb/hr. da ~oluon~o a 

co11den.iJar. 

Calculando oL coradansador con un ;5 ~do Qxcono : 
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•• • ?'6 • O • ..?'5 ( 7.?ó) • li"6 • lB.? "' 90B Lbihr. 

B·t DAra.5 DE DISE§O CCl CONüCH~A{)OR : ----- ------------------------------------
Se calculo oL cor.dof\.!lador, para 908 tb/hr. d9 La 

aozcta gaoooaae Lo ~c~clu entra al condensador a 1;;0 c quq 

oc la Co~1><1rotur(1 do vu;1;;'°r':c(6!\ ¡¡ cotldon3act6!l, v poaferLor

••~fe oa on/rfada a Llouc, 7uu on la toaperacura a la cual 

rogroaa, com·o f l u t do, o l rtrnc e or. 

So rr~baja ~ proDCdn utau~f6r!c~ do Lt.J p3ta. 
So d~9po!\~ do ~Jua cuyJ ta~poratura do ontrada 

al condc~~ador ~or(a a~ ,-0Qc, y La dQ ~attda no daba exce
der J7°C, oora facti«:ar Du pootertor cnfrtaa«onfo. El ctr

cuCCo de Gnfr(~atQnto por av~a, os carrGao. 
So uf C l (.¡¡ar& un cuob(aaor u contracorrtonto, 111n 

el cual, loo uaporoa ctrcular&n p~r ol axtortor do loa tu
bos y ot agua por al tnrortor dQ Lo9 QtDo..c~º E! condansador 

aer<i l:Jo U~'O h.ortzon.tal, ,~<Jboza9 ftja:1 !I do un pano on t.rl 

erwolusneo v do~ IXJ~OD on loD tubo9. 

C! 0 Taraporatura do oa&tdo doL ovv.a a ¿7ºC º 8Lºr 
t.? .. To~oratur.1 do antr<.Jda dol .Jgua .. 20"'C .. 68ºF'. 

fg • Toaporatura Jo ontrada do ta mezcla do uaporaa a el 
condoMador a L ... "~,,;)<.' .. .:"5.2º/i' .. fe "tJ" 

t~ .. TOJ!lPóratura do 3aLCda do La ~ozcLa da uaporea de el 
col\dcm.Bador .. Lt•J"C .. .?Jo<>r. "l" 

8-~ DI Slf.'A'O Dl'L COtJDl'l/;iAiJvN 
---------------~-------------

• 

(9. Jt) 

• Calor o~poct/tco de la ~•z
cla &Cqu(da do $oluantoa. 
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[cp1 J ~ ~ . o. so4> nv1 Lb. •r 

r~.] IU'C • 150 /11"U/U>. 

Q .. 908 ( L 50) • 908 (O. 50¿) ( ¿s¿ - ~JO) • LJ6c00 • lOOJO 

Q • tt;6C'JO liiU/hr. 

Q 
"ª . 

[cp0 J: ~ ( e L - t~ ) 

Cp )8l 0 1' 
Q 68º1' • l BTU/Lb. ... ,. (9.J2) 

llfa • 

ci TENPERATUH.A fll'DJ'A Li..'QARltltlCA : UJTD : - ----.-------·--·------------------------------
fa- • At.unonto on la toopo.,.ahira d'1L agua, dobtdo a &a con

dan..'lad 6n .. L J6.?00 / l L 250 "' L?. L "I' 

fa- .. AW!lHJlltO Qf\ Lt'J C41trlJ>Orutur11 doL agua, aob&do al sub

onfrfor;aton.Co .. ZOO.SO/ t!.?:50 .. o.~i 0r. 

LATO concfon:.iac üfo .. ( A 1' ) e 

FLUJJJO C.H.H.'flrt.' />'WJDO l'RJO Dl>"t.'tá.'NCIA 

Temperatura alta 

T•m.porat1.1.ra baja 

8L ºF l74°Fe«i'L)c 

6d.~ ºF L8J.L 0 r...J:ir,¡Jc 
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t.nD • <A re) • 

LllTD subenfr(astonro .. (lli. T)
3 

• -
9 
..... ·--'-- • l89º1' 
o.~J 

F'UJ/00 CA~J&Nn· f'WJDU l'RJO DIF'ERENCIA 

r~rarura otra i?5i! o¡.- 68.9º1' l8J.L ºI' 
reaperarura baja ,:?JO ºF' 68.0ºf' L62.0 ºI' 

Lll'f'D • (/:t. Ts) • L8Js t - l6.i?_ 
0 

t?L ~ l l7J ºF 
i..n l8). l /162 o71.""1T g 

qc 
U6?Q9 B1'tJ ... "' 72t 

(Jlf'c) 189 hr. ºF 

Qa LOO JO BTU ... .. 58 
(Aro) t7J 1'1r. ºI' 

779 IJTU 

hr. ºF' 

146..?JQ .. l88 .,. (9.JJ) • 
779 

Supono"2.!H!.l para dtaaño 

(9.J4) 

A • Q .. 
IJ <orJ 120 X 188 

1 

1 
i 

1 
,j 

l 
' 



' • ,¡ _, : ,_•~" - • ¡, . . 

-l l 7-

A 1 • Nt l S (9.JS) 

dortdt : 

Al e Ar•a da rrans~(~t6n do calor ft 2 

lit • lt~t:ro tot.:;l de tubo~. 

l • l..-01\g(fud dQ lotJ tubo:;. 

S "':iupcrfk&o ;;.-or ft. Un1.rnt do tubo. Ft¿/ ft • 

.':iQltH.·ctorrn~o:.i tulios da 1/.2 pulgada do Dtdmetro 

•xtertto, l6 d:au s; ;;n arra9Lo trtangular, con. un "pttch" 

dfi l pulgada. 

¡Jg 

d• (9. J5) : lit .. --- .. 
/.. s ----- .. 

1..(0. 009) 

(fabla !O 
Kor1"4.) 

'->9.6 

L 

dar.do ua i ora a, t 01tdra;;;.;os : 

. H ,,2 h' t L /t. s 112111 • 

6.49 JJ L .5 O.lJ09 
6.Y9 .25 .;.o O. lJ09 

6.1,9 .,;l() ~.s O.JJ09 
6.49 L7 J.O O.LJ09 

Solocciona•oa un callllb(ador de 20 tubo~ y 2.S /t 
d~ Longitud. 

PC • L ln. 

C' • Pt - Ou Cubo 
C' n l - 0.5 m Oe5 ,n. 
EL cdlcu!o da& dtámotro 
d@l onuoLvonto, lo haco

colocando .?O tubo~ an la ~eJor 



-l l8-

po•CcC6" poa(bh 11 l!l(dlel'\do aL di6a1otro del 01tu0Lucmtoo 
Coloc<1J11oa ~ tubos .rrt "'pf rch" trCattguLar eta l 

• • 

• • • 

••• 1. \ • 
5" 

o o 

D~ • DtdmQtro Cntertor del 

onuoloonto. 
úao 5 In. a 0.4L6 ft. 

Diseriamoa para : 
D3 • 6 ino u 0.5 /t. 
EL envolvanto dobe dQ os
tar inundado on ur. JO~ da 
3U dt6:aotro .. O.J Ds. 

Ten~ao3 que para condan.sa
dorea hortzontatas do a
rreglo trtangular on los 
tu.bon, oL araa do flujo 

do La secctdn tra"suQrsal del enuoLoanta, La cual sa en-
cuo"tra tn~ndada .. a' ; quoda dada por la sigutenta ocuaa 
c(8n de dtserio : 

a' .s .. o.t98 {DSJ)¿ (9.J6) 

SIA.U t tu11endo o' s • O.l98 (6)¿ .. 7. z¿ "'¿· 
CI ' a' 

Nt,, Nt s .. Nt D (9.J?) • 
ª.'.) L1! (Da)¿ 

~ 

don.eta : 

Nt • NÚ14aro de tubos 9umQrgtdo3. 8 
Nt • Número total do tubos. 

• Area da La 3ucci6n cronsuornal, doL enuoluenia. 

.. ,.{.) "' 5 f.uboa 

Ntc: • Na.taro dfl tubo.:s µJra cond1Jrw .1:: !tfo • Nt - Nt a 

1 

1 
11 

1 
,l 
1 

'l 
1 



.·. 
;. 
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Por lo 'ª"'º : 

COllDA'NSAC: JCN _., ____ . ______ _ 
~·Lu IDO F'H 10 - U{){l Dt: L.t.1..i Tifl.!OS •• AOUA : 

!U a' 
f • 

.lf~ero Pasos 
(9.J8) 

don.dQ 

ªe ª Aroa do flujo de ta secci6n rrall.Su~rsal de todos loa 
tubos. 

ªÍ • Aroa dQ flu;o de la $Occ&6n. tran.suersaL, por tubo. 

ª'e para t~bos de L/; pulgada, l6 &1ü .. O.l076 tn2• 

Suac t tuvgooo º" (9. JB) : 

a t • 

Ot .. P1a / a t (9.J9) 

Ge • ltaaa uoLoci.dc:d doL agua por loa tt.cbos. 

Gt • lL250 / 0.00896 m L.?50700 Lb 

Gt 
VcLoctdad deL agua u u • ~~~~-~~~~~ 

J600 (Densidad Agua) 
(9.40) 

u • l '"0.?00_ . _____ ,_,,c, __ ...,c.; ___ .. -- .. 5 º 6 f t / 3ag. 

)600 (6doJ) 

De t1.1 ftg. ¿~ P<l':I• 8"~) aol .".CJ·rra., obtC:Jrteaao.!'l, <m 

/Ul'\cCdra da La v 41 loctcfod del ayua, oL cooftdooto de traraa

Rlht611 ttut1rrw <.it1 Lo:J tul>o.,, llg a éJO.tºf'. 

1 ¡ ·¡ 
"! 

1 

1 
1 
i. 
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"e • 1.~ .r l.i'to • L.?59 sru 
hr /t~ º1" 

hc0 • Coe/(c(Q~fo dQ cra~~~tDi6n de calor por dentro da 
loa rubo~, rofQrtdo al d(dmo2ro o.rtertor. 

f'UJIDO CALU:tiTi: - LADO Dl.l ¿·t1v0Lvt..·Nr& - f!EZ<..'U DE VAPORES : 

G" • Raaa de coru:ton~ado / fr. do tubo hortzontat m Cargac 

º ... 

O" • 
__ 9_08 __ a 590 6 _b.9-

L 5. ¿ J hr. /t 

Supon,.,,loa ¡¡ • h .. .?l5 
bTU Coa/id ente de 

/tJ ºf' 
• 0 l1r transl'ltísi6n dG ca-

Lor, por el lado 
externo del tubo-

tia • 'a + "º ( re - 'a ) (5.Jl Karn.) (9.43) 
I& Co ~ l&o 

'• + 
r 

(9.••J '1 • e 
~ 

et onda 

'• • tcuuporaturo dfl lo par11d del tubo. º!'. 

te • ffgfltporcituro pro::uHtto del fLuld<> frfo • 



re • ~4"IPl'raturu do cof\de"~actdn áQL uapor • l~;°Cat?S2ºF 

t1 • t•llf.!Hratura de la ool(cula de co"dell.9ado. 

'1. .. L80 o,· 

Al• Collductto€dcd t6rnCca da La p~LCcuLa de condensado 
O l80 ºF' e 0.08).8 dfll / ftr,. /t¿o (ºF'//f). 

s1 • Orauodad 03poc(ftca do la p~l(cula do eor..don.sado a 
!80°P' .. ºº 78 

)'-• f 0 V tacos (dad do ta pot Ccu!a de condeMado a l80°F 
$ O.Jl co~típoiaos 

Dt la /igura L.?.9 dtJL lfl.'!rn. : 

1i .. h .. ¿¿5 -chaca-o 

"o .. ñ ;i'() 
trrtl ... ,,2 hr ºi' 

CO~FJCIENTE 'l'O'f AL PARA TNJJNSnl~~ON DE CALOR - LJNPIO -
PARA <..YJNDENSACION - Uc • 

Uc .. 

9J2 X ,2.?Q 
Uc • ----~~-~~-

IJTU 
l78 

hr. /l.? ºf" 

1 

. ~ 
l 

' :¡ 
l 



Qc 06cW 
Ac o --~--~~~- .. -----~ 

Uc ( 6 'i'c) ( l78)(l89) 

SUBOl1ld AR l t~lli"O 
---~----~---------
l*WllJO FRJO - l.AOO OS ~· f'l.lb"OS - AGUA 

iff'IJ 

F'WIDO CA~J &!tfl" - l..>SW Dt.:L t,:NVOLVL"Nff: - <.'ONDENSADO DE VAPOH: 

PoriJ .:.5 fr. do !ong&tud, oi3po1u1i;ios dti 4 ba//Les 
j/ .S ftapaefoa, :rng:~en.tado~ al 25 i. 

D
9 

C' 8 

don.de : 

ª• • ArGa da La :Jocct6n tran3uersaL del enuoluente. ft
2 .. 

Ds a Dt~etro &ntortor daL onvotoanto. a 6 &n. 
C' • Claro daL npttch" trtangular ª 0.5 tn. 
8 • Dtstanc(a antre bJ//Lcs ~ 2G;¡5 a 0.5 ft • 6 ~~e 

So recomienda qug B M Ds. 
Pt • np(tch" tr(angular ~ z.o tn. 

de (9.~6) : 6 1! 0,,5 :ir 6 

L x L<>'~ 

Os • Wa / a • nasa voLoctdad por oL enuoLuante. (9.~?) 
s 

Os~ 908 / 0.1¿5. ?260 lb/hr. ft¿ 

41,-:, ____ _,_ 
••..,....'l:S'tt V U~ 

(fo Do 

º-·~-- •....s'''="!I'=-~ •Ud p 



···?. 

-1 _, J-

1'a • fc.1P-'fr-arur¡J pro1udio •" •' •n.uolu•nta • iSi; iJR. 
ilt ~l .,,. 

fiow:len.earJo a .;-<. L ... ,,. "' O. 2 J cv1aUpo tuo • 0.557 lb/hr. ft 

Do • l>(65'llolro QtJUfo<JLenh de loa ful>O!'l ( !/<!.'" ; Phl") a /e 

De • o.~J P~¿ - '1e (J.t4)(0D.L 
l .. 5 (J., Lv)(OD) 

De ., O,'-'J (U" - Z IS (J. l J.>) í,O ... !U 
L.5 (J.l~) (0 .. 5) 

dt (9.IJ9) : flo 
9 

.. 
7260 (0.0992) 

0.,557 

JH • l ( Ro !J ) 

, H • 18.6 

"º De 
JH • 

A 

( ;-O.L 4 • t.o para solue~tes org4ntcos 

(9.SO) 

( 
cp/- l/J 
----) (9.Sl) 

De fr. 

lt • COIUÍUCt tu&dad t6rr:dca dvl COll<ÚIMQOO a ~l ºF' 

• O.Q,tJ¿ IJ'i'UI tu·. ft¿ ( 0 >'//t) 

/-'--. o hcoa tdad do: corH1€Ul!Jado a .2't> L "1' • 0.0;57 lb/hr /t. 

Cpo C:aLor oopoc(fico dol cundans(ido a .~t"f' •o.SO.? i~~¡f 



( Cp~l!J 
" 

de (9.SI) : 

C'OEP'ICIENf& f'01'AL DE 'lH.IUi$!USlOH DE CIH . .ON PAHA SUBEN

FHlAlll&NrO : Ua : 

de (9.•5) 1 U= o .J.:l.,ld),,(dJ.z..?),._ e 2~e6 
9J.? • 23 .. ; 

Bf'IJ 

SUP&.'HFICJI: ~IRPJ A RE~1.·;uo1J PilRA suat:.:NffllAR : Aa : 

As • 
IJ:s ( Jl Ta) 

Aa • _ _....Loo~n---- "' 
Jc?e6 (l7J) 

foCal de 8UPor/tci6 11/ilPta roquor!da a A 

A • Ac • AD o 4.04 + 2.56 • 606 /C 
2 

Coe/CcCenae pro~adto, cotaL, do eransmtsi6n do calor, ''•
pCo U'c 1 

(9 .. 52) 

u•c • &za (4.04J .. + 1.:~'a.6 (2..261- .,, _ll6 .. IL .. tt?.e ¡;;.~~' •r 
60 6 6 .. 6 

Coe/tchnte total de tranD{;linttfa da calor, sudo, U'd 1 

U'd .. 
U'c hd 
u' e ~.lid. 

(9.5J) 

(9,5"') 

. 1 
1 

1 

1 

i 



Rd t:<ir-11 ogu,a co~o "-"' (J (O \I • o~fr(a~'•"lo a 5.6 ft/!HUJ • 0.001 

U ' e lid lL 7.~ \ l VOOJ l:lTU U'd • • • to.5 • .? ,,2.,. t.1 • (' . 1\: lOOO • ll¡.8 ltr 

1:sre t.11:.dcr, c..:13 o "º"ºJJ c/tQCO con et 3upuesto de 

l.-.0, .P'Or lo Calleo, 1>.u;; 1.1r:<Jrcor1rn:J at!n C".dn, los ualoras Slil• 

cu fuoa d• U, par<1 d t n~'lo. :i11 t vf.'!.'1rÓ11 co.~o W5 !:JTU/hr ft 201'. 

u d(aor.o • 'º~' !fT't!/ltr. re" 0 1' 

Adtsatio • Ci."19 ( llO:Q/lO~J • 7.Yl ft~. 

L Cubos "' , .• 5 ,ft. "' JD {n. 

D onooloonco a Do º o &n. 

rubos dQ !/~ pulgada, !6 í:fl!G, arr•glo triangular 

d• l putgada. 
Sagú.ti l!:Jtom uaLores, se coMCrufr& al caabtador. 

•l CAJDA Dt: PH.i;:iJü!i EtJ EL CO!ilJE!i::iADO.Q - --------------------------------------

D Ge 
ª N~~oro do Roynolds en los tubos. (9.SS) 

(9.~6) 
(Ftg. tl6 P4fJ 8J6 

Kern.) 

1 
l u r 

i! 1 
' ' l 

m 
lii 
Ui 
~

¡ 

' '.f: 



Catda Cotal de praa&6~ e~ loa iubo1 

Ca(da dQ proDC6n on loa Cubos. 

Ca(da do pro~C6n on loD rocornos. 

I ar¿ L n 

A • ~t&moro do p;.a~oa º ¿ 

S • Orauodaa oapocffCca doL agua, ~n los fu.boa a l.O 

fe• ~~ Jºº'~ a~ LoD euboo º 1.0 

O. OO<Y<i _J,2~ :Q0700) J (.?. .. j) ¡; 

5.2,; zr LO O (O.OJOIJ) ( loOJ( l.O) 

4n i.l 6.?.,S 

IJA p,. .. 
s .?g' tlJ~ 

o' • acelaract6n 
2 

ª" La gra1.1edad "" /t/tJflíJ• • 

(9.59) 

§i1'-. u2 1 ( at ; s ) ( FCg. 2? pag. BJ? .. Rern.) 
144 ~· 

6(,.S ,,/; 
o.2i tb/tn2 

• 

'" ;}g, 

O ~t 1.68 PaC • . ,.; "' 

/::lpat., Ap" ¿ l\p 
11 u 11 ~ u r • 

AP'!',,. J.79 pat., 



CCJID&l#SAC I O.'i : ................. -----· 

f • /cccor da frtcc&6~ ~~ Q{ unvo!vont.o • ~ (Re ) s 
f'lgura '19 Kern. 

ªª • l/IJ/ Q l!l 

Puro caláa ae prGa,6n. 

Se cot\.:Jfdera 0.7 Da, dcb«do a QUfl al oCro JO% ., 911CUOllt r(.I ( ru,,ndado. 

d• (9.6.?) 6 2 
: ªs ... 0.7 ~ 6 X 0.,,S • o.08?S /t 

' z l44 

Ga • ~ • lOJ80 &b/hr. ft~ 

.../"a'et vapor a ;;>5;,?ºf' • o.009.? cont tpoCaa .. 0.0222 lb//t. lar 

0.0992 ( LOXJO ) .. • 

1 .. 0.00156 f t",I tn¿ 

De • DCdClGtro dot anuoLvonto n 6 tn. • 0.5 /t. 

/"') "O"""r o ~ft:., :..oo ~ 52 í!:.J._ O ...e (O 69')(0.?69) '-= .. ,..... "' 459 ~¡,e;-;:-;¿-;; -r fo!. ? .. ·cu • " 

.. o.uJ tb1tt 50 {2
8 

1 



r~ ' ' 

-" 

-

' • 

-IM-

Dtn1 'ff9 Vapor . . ) 
• o.lJJ/6;.J. o.0021J 

11 • •L.?(l./8) (9.6J) 

'.'.l 

~- • 0.5 O.•:JOl56 (lOJ-80)' (0,5) (5) 
... 5. ;;.l z w 1lf (0.099.?J (o.002uJ 

SUBUF'RI Ali I FJlf'O : 

UJ. calda do prest6n, oa doaprectabl6. 

Calda totaL do praDt6~ on aL onuoLuonta • 0.02 psC. 

!:J CALCULO DEL DUCTO DEL NEAC'f'OR ,H, COllDt'!J.:>AOOR : 
----------------------------·---------------------

El d!á~atro de ósta dueto, so calcula qn /un.cf6n 
dtl gasto do uopor, qua por 6L ctrcula. 

tia 12a - .. Oasto uo&u.adtr!co "' ~'18 .. 68JO CFH"' l.9 CFS. 
o.UJ 

Para una ooloctdaid. da di~Hiñ.o eru oL uapor de L5 

lt I sog. p e (ln.draz:!>n 

Area del duetoª Aa º L.9 / t5 º O,l¿66 ft
2 

¿ ) 
Ad • J. LC.. ( r d ) <> O., 7S5 ( Dd )u; 

Dd e (O.t¿ú6 ¡ Q
0
?8J )¿¡¿ Q O.~ fe e ~.8 tn. 

Dd • 4.8 tn • .. Dt&naer·c Cntarno aal <.tucto det reactor al 
condaruiador, do acoro tr10KtciabLo, c:IJdula 4i0 S. 



lt. 

e ... 

CAR.AC."T&HISf lCA.S Llt..í.. ;iJ.:>-rt:RA m: co.YIJL'1'd.)'Al..'JuN : 
-~~-~-----------------------·----"-------------
Pr•a•6~ d~ op<aracfén • ll.J pa(ae 

Tes.perarura da Qnfraao aai 11gua ... .r~ºC. 68º1". 
f'oap{1raruro do 3aliáa dol agua "' ~7 ºC,., 8! 0 r'. 

fel!!IP,erah1ra do ut\2 F'f.ldü do lo3 uaporQ:;; <? Li!.?ºC .. .?52º1'. 
rG~pQrafura da Daltda dol cona~n~aáo a llOºC o 2J0°r. 

Condtn1 .... ador a corarracorrCcn.to, tiPo hortzonCal, 

cabeaaa !«JaD, u~ ~~no on ol cnvolvonto v dos pasos en los 
tubo5. El ftutdo cal tenca ctrcuLa por et onuoluanto, y el 

egua ,oor lo.u fubo5. 

tubo5 do l/~ in., L6 I!JIO, ora arrcg!o frtanguLar do l Cn., 
claro da i/~ puloada. 
D'd~otro dol cnuo!uonfo ª 6 tn. da atáoQCro tntQrno no~tl\Ole 
EspQaor del onootuenfo º O • .í!itO in. 

Cl onuotuonto riano un dtáoatro oxtor«or do 6.625 
puLgadt.w, un dtdr.:'lotro tn.far(or do 60065 pulgadas, para tubo 

de acoro 4nox l.dabLe cdau&a '40 s. (ASA 8J6. l9-19.5?)e 
So d4Dpona do Q €lllmparae, sogaongadas al 25 %, 

Y 5 cru~~Qton~on. 
EtJpaclo oratro !:'~parao .. 6 p~Lgadan. 

N~Qro do tuboo º ¿J. 
~ong«iud do tos tuboD º ~.5 /t. 
Canetdad do agua para on.frtar • l!.?50 Lb/hr. 
Caniidad da uapor a condenDar e 908 lb/h.r. 

Supo rf id a ( nundacla .. .!5 %. 
Voloddad ciaL agua por los tubot1 .. 506 ft/:;eg. 

CaCda do pra~&6n on Lo3 tubo!l .. J.79 psi. 
CaCda do prosg6n un al anuoluanta º O.OL9 psi. 
Dtdmotro daL dueto dQl rw~ctor at condanaador • •.8 tn. ID. 

¡;¿ condon!l<Jdor 41.!Jtard aqutp<ido con un :iello a-., 
tepo ua h1.H'</U1,.LL,1 0 :::a.-::pl.lro túJ ctarro do dos pulgadas de 

a i i ura. 

I 



-IJO-

f!!~~-e~~ .. ~~~-r_ef~-~"2~e!!!~~-:.-
ºJ RegCsCro ho.Wra do 60 x ~5 e~. co" mtrtlla ae utdrio re

fract.orto. 
b) Sollo Qocán(co on ol a~ttador, con ad(tamanto para QL 

rGtducror dvl ¡;;¡otor do la f!fJCIH1 y agtrador. 
e) Nan6~etro graduado da O a 5 Kg/c~;. 
d) Regiotro de CoQPorGtura do o a JOOºC. 
o) Vdluula do aogurtdad d@ ; ~g/c~;. 
/) Control auro,~g ico cHt CeZ1.paratura y fL1.iJo de uapor. 
g) Ter@6~~rroD o Lo sal(da y entrada dQ& agua al condel\Ba-

dor. 

h) V~ Luu 'ª ÚO Elt.H10 i f'Ci10 V-l 2. 

!) Vdluuta do do3carga V-Lt. 
J) Elltrada:JJ para aL h~onrac t6n 11 reflujo al reactor. 

u· - e SIS'rt:JJA DE AL.111ENTACION AL REAC'fOfl -----------------------------------·...---.. -
E9ta s!~to~ oDtá corwtttutdo por un tanqua de a

lhumtacfefo, con!ltrutdo do Acoro In.oxtdablo do 1/8 do pul
gada do aoponor, SS-JO~; con agttact6n, para ho~ogonotzar 
la al4~antactón aL roacforo 

~n asto tan~uo ~o alr..acanan Los 979 L. de mon6rna-· 

ros u catattzador, Los cuaLos u~a uez mezclados, Y cuando 
el soluente en eL reactor ya aatl re/lujando, 30 alimentan 
on ura a 'ºªPº de 2. 5 horat'Je l-0 capac tdad del tanque do al t
li'&Qlltac t6n, !Jorá do un JO% 17'..ds d•al 110Lu.."lon por aLl!mentar. 

Copactdad del tanquo aleoado T - 5 e lJOO tttros. 

Oo785 D2 ha 937000 cm) 
D .. h 

D m (9J7000/0o785)L/J a L.06 m. 

0.785 D~ H m LJfXXXX> cmJ 

f I r 
~-

l 
'~ ·¡ 

11 
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o. 785 ( l06) 

Tanque d L focir tco do a e Gro (noddab La S.S-J04 dfl 
118 da pulgada dQ esposor. 
Capactdad totaL .. UOO lítroa. 

Rdxtl:Ul capacidad da mezcla º lOOO Litros. 
DCdnt@tro del tanque º l.06 m. 

Altura totaL doL ganqua a &~48 ~. 

Ad(CQ.Qlantoso- Agttador do propala 
Nedldor do ntuel 

Cubtorto con dos tapas, an /orllil!Q de me•Cetr
cun/fJrQn.c ta. 

lX - D SJSTEHAS DE ALllACENARl~NTO DE LOS SOLVENTES 
----------------------~------------------------------

Los inort6f7'.aros de J1etil l1etncrtLato~ Bu.tiL Acri

Lato, y Esttrano; so ~anfondrán alr..acanadoD en tamboras, 
bajo Laa condtcfoncs ospoctffcar.:tas an G'l Capítulo ~·º 

Loa tanquaa da C1Lf.".acona1:1toneo do .Doluoflte d<ri
ber6n tQner capactdad para aLc.acen~r ol suftctonto soluen
t~, como para fabricar LO Lotas de ro.stna. i.'sto.s.. tan.quaa 

aercfo clL(radrtcos, horte:ontalos, con cabezcw plan.a.o solda
aaa al cuorpo dol ctltn.dro a aabozi oi:troi:wtJ, dobo quoaar 

anclado 9obre doD baDaD do concreto ar.modo. Deborv. cn:i tar 

provtsto~ da una u6tvu&a d& uantoo y de un nudgdor d~ nt
uel. So conDtruerdn do ~coro, con un con~~ngdc mod&o de 
carbon. So cono tdora u11 ,.');() Á por cdnC11ra da (l gro. 

e:!--~~~~~!Q~Q¿e¿~~~~!2q~_r_f~ef~º"~-~~-~

g,Lt~!!§l!!~·-'lf_~le~2f:1~!t~~~-::!~2~1-u~'2~-=-~2~!!~'2~1L:_?.:=!-
~idrocarburon aromdttcoa/lota a 4•5 Kg. ~ 516 l. 
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Capao(dcd • 10 (516) • o.~ (lO) (Sl6) • 6C'OO L. 

L • L.66 D (9.64) 
0.?8' D~ l.. Q 6,;:"0000Q c¡¡¡J o l.JOJ DJ 

D • 468 Cli'I "' L.68 m.. ,,. Dtt!cu1tro 

L u l.66 % l.68 o ~.79 Qo o L.ongftud 

PR 
• e (9.65) 

S E - o.6P 

P • Prest8~ do O/:M1ractón º lL.J psta .. 0.76 Kg/c~2 

R • Rad«o del ctL4ndro,,. 0.8~ ~ Q 8~ CQ. 

S • Eo/uQrzo Por~l$4bLe doL acoro º &0000 pst • • l*08 Kg/ca2 

E• E/«ctonc«a dQ Soldadura º 0.9 º 90~ acoro al carb6n. 
C Q /actor de corroDC6n a Ool para DotuontoD orgdnicoa. 

SustCtuyando on (9.65) : 

o .. 76 (8l>) 
t ... 

l$0F(Oo9) - Oo6(76) 

#fn«ao ospoaor dtopon(bla º J/l6 pulgada. 
E•Ce ~«amo osposor, so uttltzará en Loa demás tanques de 
alll!tacellal:ltonto. 

Ateohol Bu~(ltco por loeo a 222e5 Kg. D ;;6; L. 

Capactdad e lO (262) + O.i!O (LO) (;62) o Jl50 L. 

Le t.66 D 0 0 785 DJ L • JL50000 cnr' • l.JOJ DJ 

Dt&~gro º D º t.J~ ITT. 

Long g g ud ·~ l. ... 2 º c.1 J Q. 

EeJ¡oae;or ... J/ l 6 pu t om1<l. 

L'l.fJ d icwn.r1 lona!!J nara o L tanauo de alll?QcenamCanto 

de .1crJiato -~~ ~~¡~;~¡UO- 1';,t 1eierdn leiD Pil48m.Q.9 QUO laD da 'f ... J. 

1 
1 
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Gqnoral~~~ce, 43Co ~ipo de rQs(nas no raquCere 
do u~ fCttrado D.UV on6r9tco, puas Lo~ ~.atartaLas uCCLCzados 
aon do ~ron puro¿a, y oL oquCpo uaado, OD da /&et! LC111Ptaza. 

Para ofocruar Gl proco30, ao oscogo un /tltro ·~
parAlarº ~odolo L8-;J ao La SporA!Qr na~ufactu~tng Co., el 

cual tCenQ la3 Díg~&on«ca CQracrorfarCcas : 

Capactdad : LüOO Gc.lon~s/hora. ( aaoe do UJ\ barniz de l'Ut-

dtana utscostdaci, a 8~ 0r) 

Arla dQ /tLirado Q J5.• ¡r2• 
Capactdad por plato Q ¿.J /tJ. 
Naaero da plato~ e 2J 
Rad(o do! filtroª LB puLgadas. 
Altura doL /~teroº 45 pulgadas. 
Colocado sobro baao natáLCca do l $o de Longttua. 

E - 2 1·01~til: Di.: l'IU'R.IA!Ul'.vf() m: AC.."UA : ¡: .. , : ---------------------·---------------------------
=d uttltzar& para an/rtar el aguat que uCano d~l 

condensador, do ~7 a .:OºCs EL clrcutto do agua de anfrCa
Mionto, os carrado. 

For 8U ocono.mfo, por Lo ro La e toa poca cant (dad 
de agua a onfrtar 0 y por al rango tan poquaño da toopo
ratura.s, so oncogo una torro do on.frt<JJr.1i.cmto do t &po ae
fltosfér!co, do t íro natural, con La:J s tgutantoD caractarb

t tcatJ : 

Capactdad º L.?000 Lb/hr do agua g c4 ~Pn. 
N1Jll!JO ao en./ri.<.Jfl.tongo "' ?.? - 20°C a 7;;C 0 L.:?.6°F 

1'emporatura pror.iocHo do du!bo Hti.r.lodo an tJ6:dco 0 60°1' 

Ran.go do acorcar.aanto "' 68°r - 60°1' .. 8º/i' "' ~.5ºC 
Natcrtal : Nadara do ctpr6s. 
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6C :e Cw :e Ch 
• /t. (9.66) 

La ocuac!6n (9.66) estd dada para una torra de 
6 /C. de ancho y 6 ft. da altura. 

dondo : 

W • /actor do corrocct6n por viento, para ualocCdadas dq 
(;.,5 i!!JJh • .. 0.87. O'ttJ. 56 secdcfo l~, Purry). 

C • Concenrractdn do agua/ ¡1< da torro do onfria~Conto. 
• Z. 65 Gal./ ft 2 • (Ff.t;J. 58 seccí6'n lt?, Perry). 

e.o. Factor do corracct6n por te1:1paratura da bulbo hUMado. 
• 0.7. (Fig. S~ seccidn !2, Parry). 

Che Factor do corrocct6n por altura da La torre. 
• O.IJ. (f'tg. 55 noccC6n L.?, Perry). 

~ JC 87 
de (9.06) : • 7.5 ft • 2.29 ... 

6(L.65)(0e7)(0.4) 

DJNA'N;iJOm:::; w: L¿_I_º1.!.!!f_ 

DE l:NFR J AtlJ !'/JTO 

r 
Dtstancta entro cubtarCaa 
do m.adora a 5 pulgadas. 

6 Jt t2 
Nwra. CYbiortaa a 

5 
Nw:to Cub&ortas Q L5 

Para distrtbutr ol agua, 
~Q uctLtzará tubJrCa por-
/orada: dtotrtbutda en 

todo fil por(m.atro supfldor do La torre, IJ cm La .aecct6n 

111edCa au1JrJrtor de la RaCsma. 
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f-=-~--q~~f~1-~~-!!!~-i..-~:!_.:._ 
SQ nel"<'ciort~ una caldero ttpo •cta11ton", d• al

ta r'1cCd111z, ( l5 ~t11ucoa para toner "' !Japor on Ltnea), cori 

capac fdad del Pro1fo(·ct6rt (1(1 6<00 tb/l\r da uapor a ~Pata. 

11 .i'6'.i ·¡.· cJ l i cmtrmt 11 a iu chaqu'1ta d11L NICJCtor. 

1.·- 4 TU i.U.tt JA Y fh)f1t:iA.i -----------------------

Esta3 di~Qn3tone3, se ~u~stran en eL diagrQllQ t
so~ltrtco ( Figura 9~8), al tgual que ta dtstrtbuct6n /t
naL dQL aqu.ápo. 

~¿-~~~~-Qf _~~~Q1_~-~2~!f~rf~_.:._~:!_.:._ 

La carga do soLuonto3 al raactor, se haca dtrec
ta~ent e o a trauls do! tanquo clavado T-5; pero en cual
qutera do dsto3 casos, sa nacosttar6 La bofl'tba, siendo La 

ll'IOVOr cont id':Jd a bo::tbear, La da lo.s hidrocarburoD arot:látí

co._, qt.hl scJrJn ut i L izaao~ co.~o soLuarira d.-? raacci6fl. 

~u jQ!acciona para djta ~arutcto, una bomba cen
tr(ft~ Jl.I ;t;.¡ •JL'vro co1:1Úr&, con capacidad do bori.bao aa 25 Gal. 
por ~(nuto. v paru Lu cu~L 38 roqu(oro uri motor con La s«

gu,entlJ pot~nciu : 

S<J c1í~rn11<2 para oL caso de aLicwntaci6n directa a 
R-L, puQ~ 0$ uL ca9o do r.iayor plrdtda por fricc&6n : 

Dt•~n3tona3 do tubarfa 

'8. Dtdm4'tro rw.~1inal .. L", c6dula i..o, acero comarctal. 

ID • Dtámatro Cntflrno .. L.09'> in • .. O.Od74' ft. 
¿ ~ 

Af .. Aru11 da la aoccl6n de /Lujo .. 0.86/J in. "' O.<.X'>6 /t 

FroptodadatJ doL ¿;oluanta Bo.'ilbaado : 
F) Lb 
\.:.a Don~tdad dol 9oluonto a 25ºC 0 0.857(6¿.J) ª 5J.~-¡-¡:;-
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~~º E ' ISOMETRICO DE LA 
'° TUBERIA d~ - .-.J' -d 

- O. 25 rn. 

1.48m. T-5 

8m. o.aom. 

2.03m. 
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Q) DE TUBERIA V VALVULAS 

1
11 

CEO. 40 f - V-1a6,10,15,16, 19a22. 

1
11 

CEO 405 - V-7a9 y V 23 a 26. 

2" C E D 4 O S - V -1 1 a 1 4 y V -1 7 a 1 0 . 

E-1 

~m. 

-51.2·2 . m. 

]Im. 
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~Vlacostdad deL soluente a ~ºC • O.S98 centtpotso. 

• 4.02 r io-"Lb//t sag. 

Flujo por la tubarCa • Qu • Flujo uolLCMftrico : 

Qu • .?5 OPN .. l500 QPH .,, XX) Cl'H • 0.0555 Cl'So 

Tooret:UJ do Bornoullt para ca~cular el trubajo necasarto da 
bolilbao 

dondo : 
1,, 7 z1 U z2 • Altura da la succi6n ~ de la descarga. 

~ v1 SI v2 • VoLw¡¡ier 1spee(ftco dol L(qutdo, en Las condtcto-

~ llQ.S de . ccc t6n y dascargao 
( 

u1 M u2 • V~Loctdad doL L4utdo on La succt6n y en La des-
carga. 

g/ga • Rolaci6n da aceleraciones de La gravedad • L 

H/
8 

ª Trabajo nocosar!o para superar La fricci6n. 

W ª Trabajo total raattzado an al sistema. o 

P1 u P2 • Prestonos en la tubqr(a de succi6n y descarga. 

Para 6sto ca.so : 

Por lo tanto : jJ a 
o 

(9. 6?') 

C&lculo de la p6rdtda por /rtcc!6n H/3 : 

! u2 l 
Hf "' s 

Ecuact6rn de Darcy (9.68) 
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u • Voloc(dad dal /Lu(do por Los tubos • Qu / Al (9.70) 

u • Oe0555 / 0.006 • 9.25 ft /sog. 

0.0071, (9.t?5)(5J.4) 
de (9.69) : NRe • .. L07JOO 

/ • raccor de Darcy • ~ ( NRo ; rugosidad reLattua) 

~ rugostda.d reLat tua E_¡ D ( tuboD flJ a l tn.) "' O.OOl? 

I ~ 0.024 ( Tabla A - ,21+ Crane ) 
\. 

7 L • Longttud do tubcrfa 
L. • Longitud d,e tubo .. LongUud Qqutualenta da accasorfos. 

Long4tu.d equtualence de 6 codos 90° std. de ~ • l tn. • 
B 6 % ~.6 O l5o6 fto 

Longttud oquiualonto do 2 r de 90º o 2 X l.6 s J.2 /t. 
longitud oqutualenco doL rotámetro º l4 .. 5 ft. 
Longitud aqutuaLente de 5 uáluulas Chqch. conuencl!on.:ahs • 

u .5 X U .5 "' 57,.5 ft. 

Longitud de tubQr(a • o.6 + 8.0 + ~.o + 0.2:') + 0.25 + 

5.25 + L.9 + 0.25 .. L8.5 ~ D 60.6 /C. 

J.. • 60.6 + l5o6 + J,2 + L~o5 + 5?o5 n l5lo9 /Co 

Oc • Aceleraci6n do la gra1.H1dad .. J:2.L?<> fe/ :;og
2

• 

de (9.68) Hf .. 
B 

o.o~ < 9 • ..?5 )?. < t5t.~ J 
--~~------ • 54.9 /t. 

2 (J;e&7~) (0.08?4) 
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Supone1110a et tanque r-2, a un ntueL mCnt~o d~ o.J M. 

zl • o.J + o.o • 0.9 •• º 2.95 /t. 

z2 • S.02 -· • L6.~5 /t. 

d• (9.6?') : • 0 D l6o45 + 54.90 - 2.95 D 68040 /to 

qo a 68.4 (0.0555) (5J.4) a 20J.l Lb - ft 
seg. 

Supon4ottdo una aftctenc(Q cuH.:·dntca da 80 %, en el inotor : 

c?OJ. l 
u 0.,462 H .P. 

550 X 008 

Raquert~os do un notar dG l/2 H.P. y la bomba 
c~ntrC/uga trabajando a LL0-2.?0 uoLtD y l4JO-L750 RPN. 

Potencta con.suotda • 0.5 x Oo746 • O.J7J K.W. 

l<J carga do rnon6marosD so nace de tambores al tan~ 

quQ Qlouado, por lo que 41L dtsaño da la bor..ba se hace para 
el caso cr!ttco do bomboo, o saa doL matariaL más denso, que 
es QL NatiL Notacrilato. 

Se 30Lecctona una bomba cantr(fuga, da acero co
mún, con capacidad de bombeo do 25 GPN., y una prest6n de 
descarga y pote~cta en al motor do : 

Tuberfa do (;!) .. L tn., cdduLc• 40, aci?ro comarctaL std. 

Proptodados dol llottZ tJotacrtLato bombaado 

ea .?SºC ª o •. 94 ;re 6.?.J"' 5806 !b/ft
3 

fi 0.56 cant fDtohos (0.94) "' 0.5.26 centtpoi:JQ • J • .54 x io-" 
lb //t aeg 
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u • 9. e?) /e/ seg. 

(0.0874)(9 • .?5)(58.6) 
NR• . - • l.54000 

J~ .54 X l0-4 

él D ,. 0.00l7 

I • O.O.?~ 

Longitud de tubo º B.o • L.O • 0.3 • 9.J •· • JO.S ft. 
Longttud Qqu(uaLenta uáLuula ChacR da ~ u 1 tn • • ll.S /t. 
Long(tud qquCualQnfQ 2 codos 90º std. o 2 K 2.6 • S.2 /t. 

"" 16.6 /t. 

Se con.stdera que ae ua a bombear hasta acabar ~1 tambor, 
por Lo tanto : z1 • o. 

de (9.67') W
0 

• 26ú2L ~ !606 - O.O = 42o8l ft 
~ Cabaza do La bomba. 

W
0 

• 4.r:>.8l (0.0.555) (j8.6) .,. U9. L /t-Lb,./seg. 

Suponiondo una oftctoncia mecántca en oL ~..otor de 70% : 

Potoncta da! qotor H.Po = 
L}.2, .. l .. O .. J6.i' H.P. 

550 J! 0 .. 7 

Noqtwrtmo.'J da ufl motor do ti 2 H.P., QU& rioa eta 
4¿.BL ft. cm la cia~cargu, trabajando a UO-.?tiO uoUa .11 

14JO - l 750 RPtJ. 

Pocen~(o con~wnida ~ o.J?J K.W. 



Pa~a áoacargar al poLCmero forflt4do en el reactor 
se raqu(QFG de una bol!Wa do engranas, debtáo a la utsco
sCdad dal polC~ero formado, da acaro, con ampaquaa de te
/l&n, y col\Ulntcada con QL fondo dol reactor, por tuberta 
de acoro (noxCdabLo do 2 pulgadas dQ dtdmetro nominal y 

16 wo .. 
So aoLocctona para 6sta 3orulcto, una bomba con 

capacidad do 4000 Galo/hora. 

D'=onD«on~D do Tubor(a : 

~ • ; pu&gaaaa, Dí&.1of ro No~ín.al LG J;;;JG, Aco~a InoxtdabLe. 
ID a DCdmotro lntorno ª ~ .. 067 tn. e 0.1722 /t. 

A/ a 3oJ55 &n. 2 s 0.02Jj ft 2• 

Propt~dade:l do l potfcaoro formado : 

Den.stdad Q t?5ºC a 0.900 (62.J) D 56 1b//t3• 

Vtacoatdad • L7JO centtpotse m Y Gardner-Holdt • 1.l6J 
lb/Jt sag. 

" Lb. 
Lb/Gal 25°C Gal. 

Eat«rono 14.9 7.51 2.00 

Nettl Natacrtlato '"'·º 7.8J L.81 

But U AcrCloto 18. '" 
7.~5 2.46 

Acido NotacrCLtco L.96 7 .. J.? 0.21f 

Hgdrocarburos Aro~ttcos .?5.00 7. '" J.50 

Acata~o CoLoaoLue li!.SO 8.U l .. 5.? 

Bueanot 1;.,50 6.79 l.8J 

Per8gfdo do D'torbuCCLn l.00 7.50 o. lé' 

LOOoOO lJ.48 

Lb / OaL .. lOO/L,3.t,8 "' 7o4 L .., 890 g/L., - 900 g/L • 
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St filtra 9n cal(enco a !emptraturas d~ ?O a 80°C, 
piro ta bOAtbQ a• cal~uLa para ftltrar aan a temp1raturaa dt 
¿5°c. 

Qu •· 1000 QPH • 16. 66 UPll .. 0.0.57.:> /fJ / sGg. 

u • ~u / A/ • o.OJ72 I o.o¿JJ .. l.6 ft / seg. 

0.172¿ (L.6) (56.0) 
tiRtJ º ------·----- "' u. 25 F' luJo 

Lamtnar. lol6J 

Para /lujo lamtnar : ! e 64 / NRQ D 64 / lJ.25 • ~.82 

longttud da tubo ª 2 .. 99 + L.S + L.8 + l.O + 0.25 + 0.40 
• 2a50 • LO.~Y ~. a 30o4J /~. 

Lorigtruá oqu(ua!ontc do J udluulas CIH1ch ola 2n .. J ir t?J.8 
?L.~ fe. 

Longitud oquCua&onto do 5 codos std. do 90º do 2s ª 5 x 5.J 
.. .26.S /e. 

Ca(da do pra3t6n on al ftltro a 2J pat. 

Longitud aqutualonto dot ftltro e 5J /t. 

L m JOo~J + 7lo40 + 26.50 + 5Jo00 = l8l.JJ /t. 

~.82 (l.6)2 (l8L.JJ) 
Hf s .. ------------ a 202 /t 

2 ( J2.L7~) (O.l722) 
de (9.68) : 

Calculando para el cano do que ol reactor ost& cast uacCo: 

z, G 2G99 mo O 908 /te 

z 2 .. o ¡eº 

d• (906?') : 0
0 

D 9e8 + ~200 - o.o a 2l1.8 ,, 
a Caboza da la boarba. 



SuponC•ndo una eftcC•nc'a ~•c&nCca •n ot .-otor de 65% : 

"'"' l .o PoCencCa del •otor H.P. • • l.~J H.P. 
550 X 0.65 

Pot@ncta con.awttda • t.5 x 0.746 • L.L¿ K.g. 

Roquar!F'tOlJ do Wl f.'lotor da lo5 H.P., al cual noa 
da wia cabeza do dascarga en la boinba da 2lL.8 ft. traba
Jaru:J.o a U0-.?.20 volra y l4JO - 1750 RPN. 

Se dí8oiia para uno ve!octdad da rectrculacC6n de 
•l agua do LO ft/~ag. 0 y una capacidad da bombeo da 25 GPN. 

QCJ • ll<.50 / 62.J ~ &80.7 CrH a Oo05 CFS. 

A/ • Qu / u .. 0.05 / LO º 0.005 /t~ 
liasado on al uator do Af, eacogel&Oa una tuborta 

de l pulgada do Dtán~tro Na,-~CnaL, acero sea., cldula 4v. 
ID • 1 .. 094 €no "' 0.0871~ /t • 

2 ;t: I;; A/ a 0.86~ gn e O.OOu e º 

DelUICdad dol agua a 25°C a 
J 6.? .. J tb//t 

Vfacoatdaat claL agua a 25ºC o l car&C4poho a 6."/il X 10-4-
lb / /t ••í1• 

u • Qu / Af a o.os / 0.006 D 8.jQ ft/~eg. 

o.oa?~ (e.J~) (66.J) 
'~'.!: •• 

6. 72 g 'º ... NRo a ... 67400 

Factor do rugostdad ( Tubo ~ ~ l Cn. ) • O.OO&? 

f .. 0.025 
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L.o"gltud d• tubo• 0 • .?,5 • 8.0 + J,95 + ?.LO+ S,JO • ~.6 •• 
• 8),J /C. 

longCtud oqu,oalanta dQ ~ udtuutos ~htch do l"'. S x ll.S 

.. 57aS /t. 

Long' t Ud equ tua e on to do .S codon D tdo do you .. J 1f .?o IS 

"' ?.lJ ft. 
Longttud aqu(valanto do í' do 90°"' L.6 ft. 

Long(tud oquivaLenta do la saltda da E-l a l2.8 /t. 

J.79 psC aCa(da do prani6n an Lo~ tubos dal con.derwador. 

Longitud equtuaLenta dal condensador .. 8.7 /t. 

L • 85.J + 57.5 ~ 7.8 + lo6 + l2.8 + 8.7 
L ., l7J.7 /t. 

0.025 (8o.J4)2 (l7J.7) 
d• (9.68) : H/8 "' o 5Jo6 /to 

Z L • O ft. 
z2 ª L=8 a. a AlCura da ta torre • S.9& /t. 

d• (9.67') 
ª Cabo~a do la bomba. 

go • L79.6L X 0.05 X 62oJ a 559.4 &b-ft/ae9. 

Supont9n.do una eftctencia dal ~.otar da 80%. 
559.IJ 

Potencta deL motor li.P • .. ------
550 J! 0.8 

.. A .• 27 H. P. 

Potencta con3~Qtda a L.5 (Oo~76) e loL2 K.O. 

Haquortmoo da un motor do i .5 11.P,., <'il cual nos 

da una cabaza an la bomba da L/9e6l ft~ trabajan.do a llO

.i?.'?O uo 1f:) y llidO - L 750 ll.Pfi • 
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ti_~!fl!!Lq~-~:!.~--
c z dt6~~tro do lsta tuborCa 1 ao ael•ccCona en 

funcC6~ de la caCda do prosC6n; alltbao uartabloa quodan re
lacCorwda~ por la QCuac(6n d• Babeoeh : 

CaCda Proa46~ º o.OOOlJL ( 
d 4' s. 6 ., 

--......---- ) 111'" L 'V i> 
~n la oeuac(6n antcrCor (9.72) (Pag. JJ Crane ) tonamos : 

CaCda da praat6n de la tuberfa, aspocCftcada on Pst. 

d • Dt6metro tnrorno daL tubo. tn. 
w • VeLocCdad da flujo Q 1.67 lb/sogo 
V • Vo~u.mon ospecfftco daL oapor º LL.Ol5 ¡e3/lb. 
L • L.ongtCud total do La tuberCa en fg. 

La Longteu.a eoeat do La tubarCa, tambtln sar& u
na fWlct6n doL d!~~atro do La tuborfa. 

Lon.gt tud da tubo .. 8 • ;.2 Q !Oo¿ ao G JJ.~ /to 

ACCESORIOS CD .. l «n. L / D L. EQ. f t L fO'I'. 

u6Luula globo. l.O 340 JO o O JJo4 

l u6LuuLa diQfrag~.a '·º uo L.?.O 44.6 

L codo 90º STD. z.o JO 2 .. 6 

44.6 78.0 

' ucf !uula globo l.5 ~o "-6.S JJ.4 

l u6LuuLa dtafragraa L • .5 uo !7.8 ~~.J 

l codo 90º STD. 1 • .5 JO 4.0 

68.J Wl. 7 

L u6LuuLa globo '·º J40 60.0 JJ.4 

L u6Luula dtafragr.a 2.0 lJO 2L.8 87.0 

codo 90º STD. ~.o JO 5.2 

87.0 L.?O.~ 
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<.; ~ J.6 
Ca(da prqst6n • O.OOOLJL ( ~ )(L.6?)2 (ll.OlS) aº 
Ca(da dQ p~est8n ~ 0,.004J L ( ) 

e ( n. et tn. t ft. d6 Cafda do prest6n Psi. 

l .O 1.01.,9 78.0 l.JJ5 l. l ps(. 

l. 5 L.6W lOL. 7 L7o450 o. l22 pat. 

"·º ;.067 l.?Oo '> 77.800 o.OJ.5/J pst. 

La cafda do proat8~ os afntm.a~ por lo tanto u-
t C l C~aswa la iubor!a do cw~or dt&motro 0 quQ es la da l gno 
atslada por J/iJ da pulgada do /«bra de asbastoeo La tube
rCa ~@ do Acoro Jnortdablo c6aul2 ~OS º 

ll-l-~1!:!~~~ -
V-l a V-6 

V-7 

V-8 a V-LO 

V-U a V-14 

V-15 !/ V-L6 

V-17 !/ V-L8 

Vdluulas ChecA. eal tn. Cldula 40. 
Váluula Globoo Acero Inoxidable. ~ = l (n. 
CdduLa ~o s. 
Váluulaa Chock. ~ º l (n. Códula 40. 
V6luulas Choch. ~ e 2 in. Ac@ro lnox(dabLe~ 
C6dula 40 s .. 
vaLuuLas Chach. @ a l tn. COdula 40. 
VdLuuLcrn Ch~ch. ~ "' 2 ifl. Acoro inox(dable. 

c6dula 40 So 

V~L9 a V-;~ Vdluu!aa Chacno ~ ~ L Cn. Cúdula l.>O. 

V-23 Váluula do globo. e ~ l in. Acaro &noxtdable 

V-~ 

ClduLa 4o s. 
VdLuuLa do Oiafrag~,,a, da control autosuittco. 
0 • l tn. AeQro tno{idable. ClduLa ~O s. 
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V-2' U V-~ Vdluulas Ch9ck. 0 u l tn. Ac•ro Inoxidable. 
Cldula ~o s. 

Las dtmel\Stone3 de la tuberCa, quedan standart
~adaa a : l pulgada on acero normal u acoro (noxCdabln, 
cldulaa ~o u 40S rQspecctua~ante, y dos pulgadas en Acero 
lnoxCdable, c6aula ~o s. 



"" 
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CAPITULO X -------------·----------.-.-
ESTUDIC> ECONOIUCO 
----~~--~----------

los datos aquí proporcionados, fueron obtentdos 
por cottzaci6n dirQcra d@L fabrtcanto, o en base a Loa da
tos del : 

• Captaat Cost Eott~tCng N +++ 

ChQ~(eaL &ng~r.Qarir.g - Agosto 19660 
Pdg«nas LL~ a !4~. 

K.11. Outhrto 

Eset~.ar..os un costo de Equipo de Procaso, basado 
en el cuaL, aedtante m6dulos, poarQ~os estirruJr Capital de 
lnuerat6n, Costo de Producet6n, Etc. y ast podar @stabloeer 
un punto Ccon6mico do oparación. 

loa dacos ospaciftcados en al aancionado artCcu
Lo, son para el prt~er medio do L968; por lo cual so aSWi'aQ 

un aumento do un 6% on Los procto$ aspaeiftcados, para ac
tuaL tzarLos al sogundo modio de l969o 

ln~ico de actualización da pracios • L.06. 

X - A CVSTO m,; E>:;JUJt-0 DE PfWCfr.'SO .: 
-----------------~------------------
R•ac tor Enchaquotado - Ftae 5 (+++) 

Costo bainr; -----··------------------- 11 J.5000@00 

f'ac t •r por pro!J (~in ------.. ---------
Factor por FUJfertat (SS-Jl6-J04)----
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CoaCo total (J5000rloOxJ.67xl.06)- 1 lJ2lOO.OO 

AgCCador d• Propala co~ ~otor - ( Tabla 4, /Cg. 9) : 

Costo unitario I H.P. -------------IJ 5375.00 
ExponQ~to d~ Ta~año --------------- 0.50 

/'actor tCnoal --------------------- l.80 
Coato Total (5Jí5 x lo8 x L.06)----B 10280.00 

Con.detUtcdor con Accosor4oe - ( rtg. J ++~) : 

Coa to Baso ---··- -------------------8 6200.00 
l'ac tor da d ta~iic ( Espa jos fCjos)--- 0.80 

!'actor do pres«é'n ---------------- o.oo 
!'actor da RcUGrdal (SS) --------- .?.,SO 
Costo rotal (6.?CO z ~ .. s X l.06) (Oo8 + o.o) 

----·------------------8 iJ600oOO 

Caldera d~ uapor : 

Costo total ( Cc1lo!ara ªClaygon.n)---0 ~20000.00 

rorr• de ~Rfrtaatento : 

Costo total ( incluya IJaaa de 
C<•nerato ) --------$ SOOOGIOO 

rt l tro "Sparitler" Con ace('Dorio~ ( Tabla lV +++) : 

Costo uniiarto/lt2 ftltra.do -------B J.S00.00 

Expon6nte da tar.~ño --------------- 0.58 
ractor l tnoal -·-------------·---- ? .. '10 
Costo total (3500 z ?o? x lo06)----8 .?BSOOoOO 

ranque e louacto do al tr,¡antrn:Ufo (P'tgm ll>)( ~++) : 

Coa to Ba.no ----··-------------------8 
Factor por fJatodal (SS-JO!J)-----~ 
Costo total ( UOOO X Jo.? l! lo0&)--··8 

uooo .. oo 
Joi?O 

1.>~050.00 
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Coito Ba~• ----------------------- S 28000.00 
ractor por maCertal (Acero) ------ l.00 
Costo Cotal (~ x L.O x l.06)-- 8 29?00o00 

Tanqu• de AlCUJctnamí~nto dol Alcohol ButCltco : 

Costo Baso ---~------------------- B 
racror por Natartal (Acero)-------
Co~to total (2J500 x l.O x L.06)-- 8 

.?JSOOoOO 
l.00 

24900.00 

Tanque de Al~acqnam(ento dol Acotato da Caloaoluo : . 

Costo TotaL ---------------------- 8 24900.00 

BOll&bas : 

Co=to tota! de !a Bol'í".1>a de Algmg~tact6n do 

Soluantoa ---------------------------------- B J000.00 
Costo total dG la bouba do Ali~entact6n do 

Ron6mQros ---------------------------~-=~~-- 8 JOOOoOO 
Costo total do La bor.Wa do roctrculact6n do 

Agua ---------------------------------------- li> J.500.00 
Costo toral da La bomba da do~carga del 

Reacior------------------------------------- 8 ~º00 

Co.:stodo La O!.ltruetura da acoro, para mongo.Ja daL Q~aetor 
u del tanque oLouado da aLtmoniact6n: (P&gtr«a LJ9 +++) : 

Araa do Estructura ~ ? K ~ s 28 m2 ~ J02 ft 2 

Altura do la Eatruc2ura = ?e.?5 m. a 2J.8 /to 
ractor de CODtO I ¡t 3 

g 8 JoJ5 / tt 3 

Costo totaL (JO,:> x .2Jo8 x J.J5 J! L.06)------ Ji 25!.JOoOO 

Incluyo plataforll'.a y Guardas cto Acoro, ast como la o~ca

lara. 

COS'fO TOTAL. DEL EQUIPO D& PROCESO ---------- /1 '>?26J0o00 
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Cosco Co~aL del Equipo de Proceso --------- 1 4?28JO.OO 
Coaeo dQ lru.italacC6n 11 hcberCa (JJ%) --··--- S L.56000.00 

ll'\Btru~enfact6n (6%) ---------------------- S 28JSO.OO 
Afsla~ionto (6%) --------------~---------- 5 28JSO.OO 
Prohec Ufo. conr.ra fuego y Sogur(dad ------- 8 .?3650.00 

Acond(ctonamtcnto dQl torrono (8~) -------- S J7800.00 

Pintura (0~6%) ---------------------------- 8 .?835.00 
Corw t ru,cc: t6n de ofk in.a, taboratorfo y 

Bodega -----(.?0%)-------------------------- 8 

ri@c~~ u 8~guro~ (8%)---------------------- 8 
Costo de L e arrorio ( 800 C1.? a 75 fJ/r:/ )------- lJ 
rra;w¡:wr~v y entrega dQl producto tGrmt~ 

nado. Ca~t6n. -------------------~--------- 3 

94566.00 
J?B00.00 

60000.00 

40000.00 

TOTAL. DE CAPfi'AL F'JJO ------------~-------- IJ 98.?L8l.OO 

~l-~~~!r1~-~f_r&!~iQ_ 

a) Natorta Prtm.a : 

En ºl inuGntarto tntctal so tiene canttdad su
/tctonto do aon6~oros co~o para producir .í!O Lotes de re
sina, y eoluonto para LO lotes, so encuentra atm.acanado 
Qn sua rospecttuos tanques. 

e,, 1to da k m.atorta prlf:'.a on e1dstan.cia : 

llATERI A ?RJIJA 

Esg Crono 
N~tCl Notacr«Lato 
81d U Acrt!ato 

C'OS'l'O 

8/lfü 

~.ooo 

?.860 
9.069 

. ..Jf.fh.... 
Wí'f.' 

26508 
q.'°!!.>8.8 

J2.?e7 

t:X 1.:JTf!.'tJC 1 /J J!J COS'l'O 

IWo EXlSTEllC:lA 

.5 .. '.H6.,0 2&.?6t,.OOO 

1)9?6 .. 0 39210.880 

6'.>,51.;.0 58SJL.Ji!6 

-
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Ac(do #QtacrflCco lS.?00 J4.9 6~8.0 L09S8.600 
Perdr(do Dlterbut4lo 65.000 l?.8 JS6.o 2Jl40.000 
HCdroc. Aro1ru5i icos loJlO 445.0 ""'º·º 5829.SOO 
Aceta ro CqLosolue 6 • .?110 222.s 2i!SO.O lJ884.000 
Alcohol 8ut ( L íco 6.4' LO 222.s ¡¿¿so.o L4262.2SO 

UJ?OB0.556 

b) cosro DC NATERJAL TERNJNADO,EN BODEGA : 

Nor~..al~ente deba extstfr en bodega e! equCualen
t• a lO Lotas da producct6n, los cuaLas repraaantan una 
(nueraC6rt de : 

NA1"ERI A PRlNA 

Es r Cr(mo IJ.000 265800 l06J.?o000 

llatfl flotacrttato 70880 2488.0 l9óOS.440 
Bu t t l A e r e la to 9.069 J22'lo0 2926Se66J 

Actdo HetacrCLtco l.50 700 J<-9.0 54?9.Jt'JO 
Per6x«do Dttorbut4Lo 65.000 L78.0 L L.570.000 
Htdrocarb. Aro~t(cos l.JLO 4-450.0 5829.500 
Acetato do CeLosolue 6.~o 2225.0 l.)884 .. 000 

ALcohoL B~tCLtco 6.4l0 2225.0 llJ.262 .. 250 

17800.0 l l0528. LSJ 

L l0528. l5J 
Costo / KQo ProducCdo • "' 6,. L.?82 como r.ate-

L7800.0 rta prtma. 

e) COSTO POR SALARIOS : 

Rempon::iablo ( Jn.9~ t:;tdl:ltco o Pasante ) ---·· tJ 4500000/mos. 

'2 Obrarot:J --··------------·------------------·· 8 J,000 .. 00/IJ'J!Ja. 
<? av1.uicaneoa de obrara ---------------------~ tJ é!OOOoOO/m.os. 

T O T A L ---------------------~------------ S 9500.00/~~8• 
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CapCCal do Trabajo • l87080.SS6 

l l05'28. l5J 
9500.000 

I JO?l08. 709 

Ca;JUal d• 1nuarsf6n ... 98.?L8l(\OOO • CapUaL F'tjo. 

J07L08. 709 • Cap U al dg Trabajo, 

X - C COSTO DE PRODUCCJON ---------------------------

a) Racuparac46n de lo fnoqrst6~. AnuaLtdad por Deprectact~n. 

' ( l .,. ' J" R • p 
( L .,. t )n - L 

donde : 

R • Recuparact6n anual da la &nuors!6n 
p • 1nuerst6n Jtja m 8 982!81.00 
t • 1ntar6s Anual º L.?% Dobre saldos tnsolutos. 
n • Tte~po do dopraciact6n ª lO años, por Lay. 

R • 98.?l8L.OO 
O,L2 (L + OoL2)LO -----w---- .. IJ ¿74750.00 
(L + O.L¿) - 1 

b) Gastos da AdmtntDtractón y uontas : 

Gerenta T{icn.tco y do Vc:mtaD ------ B 96000.00 

l uon.d1tdor T6cn tao --------------- 8 112000.00 

l secratarta --------------------- d LB000.00 

PapalerCa y Extras --------"------ 6 10000000 
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e) #anr•nC~t•nCo -------(~ sobre capCCal /CJo)-M l964J.62 
d) S11g"roa ( ~ :.>obre l'apUat F'tjo) ------------B l96~J.62 

•) J~pueafoa (t·rQd(aL, etc.)--------------------1 L964J.62 
/) Peraona& f6cntco V Obrero -------------------81020000 00 
g) ln61!Jpcrudo:J v Ra:H1rua (5 % Cap. lnu.) -------ai 1'9109.50 

fOTAL GASTC'.'.; FJ JOS MiUAU.".:i ---------------------i550790.J6 

C-¿ GASfü.:;,' V 11.fll Ai:JU'..i ANU.tU'S : -------------------------.... ------
a) Co3to NaUJrta Frtrt"..a/ líg. Rt1sina Produ.ddo----8 6.Z.?82 

b) Costo de S~rutctos do Proceso¡ Kg. Hoslna produc:ao : 

Corrien.tiJ l'l~ctrtca (t;;0.40/lú!J)--------~ 8500000 

Cot:'.bu3t lbLo Calda:ro P2 JC L800) ------8 .?l600o00 
Co.:Jto Vapor : 

(6000 lb/ltr)(l.5 hr/loto)(.?5l Lotos)(Yi.'2/LOOO Lb) 

--------------------------------------8 48600.00 

Costo reacondicionamtonto Tao.bores : 

-------·· -------------------------------8 z 2000. 00 
lJ 90700.00 

l.<1 fubrtcactcfo do Lotos de L780 /(;¡. s6Lo se Ue
uarfa a cubo un 1Jt ~Lttmo a~o dQ producct6n (L976); calcu
l1mcio !o.t1 1J<1:JtO.'Jt1drh1.1lt.•3 par"1 un ca.!H> cr!ttco do LOOO Kg. 

por lotu; t1Jn<tr'111t<>tl wt11 producctéfo anual do 250000 Kg. 

90(01) 

c:)50001J 

e) CoaCo TOTAL / ~a. rfstna producido : 

6. t.?H.< ,, u 0 J6~'º .. tJ 6.49l.? I Kg. resina producido. 
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Da acuerdo a Lo esp1ct/tcado Qn Ql CapCtulo VtL, 

para cada año de producct61'\, hridremos dtferunu capacidod 

dt producct6rt, tentando ael ~lsMO dt/ereflt'1s gastan de ti
po uar fob La : 

PROD. ANUAL PRODUCCION ESPE- GASTOS VA- GASTOS VA-
Ah'O l'SPl'RAIJA. RADA / W'ft'e RIABU:S AN. RIIJB./LUTt.' 

l9?0 ¿73000 11."g. L089 Kg. o lí?l000.00 8 7060.00 
l 97L 2")8000 l(g. L l8? Kg. b l9JJOOO.OO ~ 7690.00 
l97i' J..?JOOO Kg. L.?87 Kg. IJ 2096000.00 IJ 8J40.00 

l97J 350000 ,.. 
"9. U9J 11'). b ¿¿70000.00 /j 9045.00 

l974 J?8500 lfg. l508 Kg. /) 244;800.00 fJ 9780.00 
l975 ~09000 l<g. L6JO Kg. IJ 2653000.00 1Jl0590.00 

l9?6 4~7000 Kg. l 780 Kg. 6 2900000.00 IHL550.00 

C-4 COSTO Dé.' PP.ODUCCION Y CAPACIDAD DE PRODUCCJON : -----------------------------------------------------
Costo Producci6n Anualº GDto~ fijos a~uales •Gastos 

u~riablGs ~nualea. 

CAPA
CIDAD 

ANO PROD. 

L 9?0 6 L. l% 

L97l 66.6% 

LY72 ?i!,,2% 

L9?.3 78.2% 
L97"- e1~.6% 

L975 9L • .5% 
1976 zoo % 

?HuLJUCCiUN 
MiU13l. Ky. 
F.SPDIADA. 

27J00() 

298000 

J.?.SOOO 
J.50000 
J?8500 
409000 

447000 

UASl'OS 
rIJUS 

IJ 

5:J0790oJ6 
550790. J6 
5507~0.J6 

550790.)6 
550790. J6 
550790 .. J6 
550790.36 

OA:.iTOS 
VARJ ABlt.".:i 

lJ 

l 77LOOO.OO 

l SI J J00C: • <.XJ 

.?096000. ()() 

2270000.00 

244:5800.00 

26~JOOO.OO 

.?900000.00 

COSTO 
?IWJJUCC J ON 

b 

2 J.d '/1)0. J6 
248)'/90. J6 
.?6~6790. J6 
28¿{)790oJ6 

?996590.J6 
J.?OJ'/90o J6 
J4S0790.J6 
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A 11 O co:;ro UNITARIO e 
l9?0 8.50 
L97l 8.j4 

197.? 8. L9 

l97J 8.06 
l971f ?.92 
L975 7.84-

l976 7.72 

Establ?co~os 6ste t(po de gr6ficas, para diferen
ZQS procios de uonta, con ~l f'n de conocer cuales son las 
capactdad(rn do operacUfo,a Las cuales el costo de producct6n 
sa equilibraría al costo de uenta. 

s~ con~tdera que el l00% de La producct6n, se tie
n I? lHll'ld Í d O• 

Los gr6ficas de punto de E:quil ibrio las conatrui
mos, para los siguientes precios de uenta 

S I Kg. fl/:.,'SJNA IS I L • R~'.::i/NA 

(A) 8.00 7. l.? 

(8) 8.50 7.57 
(<.:) 9.00 8.0l 

(V) 9.50 8.45 

(t..') w.oo 8.90 

o· J u.oo 9.ao 

1 
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Para cada u"o de loa precCos de uenca, obtonemoa 
ualores d• uentas anuales •n cada uno dt Los años : 

CAPA-
CIDAD 

ANO PROD. VE!tf'A AffUAL (A) VENTA ANUAL ( BJ VENTA ANUAL (C) 

19?0 61.1% 8 .?L84000,.00 [J .2 J.20000 .. 00 fj ~58000.00 
l97l 66.6% 8 .? wooo .. 00 b .?532500.00 8 .?68JOOO.OO 
l97.? 72.i!'/. 8 .?581.>000. 00 B 2745000.00 8 2908000. 00 
l97J 78 .. :?% t!J .?b"OOOOO .. 00 b .?9 7 JODO. 00 b Jl50000.00 
1974 84,06% o JO JOOOO. 00 8 J2L8000.00 8 J~<>4ooo.oo 
1975 91 ... 5% 8 ,~.?711000. 00 b J47JOOOoOO I> )680000.00 
l976 100 % 8 3580000 .. 00 t; J800000. 00 D 40J0000o00 

CAPA-
CIDAD 

ARO PROD. V Eflf A IAIJIJ/JL (IJ) VEflTA ANUAL (E) Vé.'N'i'A ANUAL (F') 

1970 6L.L% 8 25~ .. oo IJ 27 JOOOO,. 00 fJ JOOJOOOaOO 
l97l 66.6% 8 .é18Jl500 .. 00 D 2980000,,00 8 J.?77000.00 
197.? 72 .. ~ 8 ,3069000 .. 00 fJ j.?J0000 .. 00 tJ .355JOOO.OO 
1973 78 • .?X íJ jj2JJOOOoUO [J 3500000.00 D 3850000000 
1974 84.6% 8 J596000o00 tJ J 785000. 00 /) "'l.60000.00 

1975 9l.5% 8 J885000o 00 9J 1.>090000.00 D 4500000,.00 

1976 100 ~ D 4~8000,,00 8 4470000000 s 4920000.00 

Esgoo daton 0 junto con el Cooto da Producct6n, a 
las díforontas capacCdaden; quedan graftcadoD on la >'tgura 
10.1 do la stgu«enta p&gtna : 



l 
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% DE CAPACIDAD og PRODUCCION 
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Dq La 9r6ftca de punto ae QqutLtbrto, obaerua
~oa qut lac~ aa QSfablQce a dtforantea capactdades, según 
•l precfo de uonla : 

PUNTOS DE EQUILIBRIO 

PRl.'C.:JO D& l/E:fl'f A fJ/Kge CAPACIDAD DE PRODUCCION % 

8.00 (A) ?8oB 
B.SO (8) 58 .. 7 
9.00 (C) 47.7 
9.50 (D) J9.J 
l0.00 (E) JJ.J 
ll.00 (F) 26.0 

Da 6stos datos, ast como do La grdfica, podamos 
obsoruar que on cano de que oL procto de uanta en el 1Utr
cado Juera do S 8.00/Kg. al punto do equtltbrto para e~
pezar a ganar,no ostabLocerCa productondo un ?808'!. da la 
capacidad total da p~oducct6n, Lo cual tndtcarCa que opa
rar(amos con p4rdlcias duranto los tres pr&moros añoD do 

producc«6n, y cast no habrfa ganancias an oL cuar~o año. 
Sublando al precio do uanta a 88.50/Kg., al pun

to de oqutltbr(o so establocor(a an un se.?%, lo cual «ndt
carCa quo dQDdo a! prt~or año (1970) podrCanw3 or:apozar a 
ganar; a~n cuando fuera cauu poco, puos la i:uJyor parto s~ 
uttLtzarCn an pagar tnpuaDtoao 

Subg~r..do oL procto dg ~enta a ~9000, 89.50,SlO.OO 
u B Lt.OO; Laa gananctas aw:lantarfan progroo«uamoneo. 

Con8idorando un procto ao tHmta do i3 9 •. 50/Kgo, 
el punto do oq1~«ttbrto ne ostablacor6 o~ J9.J~ de la ~a
pac(dad de produccí6n.p y con <foto prac(o podra1:4oa elf41>e2ar 

a competir on ol mercado. 
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