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lllTRODUCCION 

&l r.JUndo uodorno os ol mundo do loa plA.sticos. E,! 

trunos on contncto con olloo n onda puso, on onda instante 

quo vi vir.K>s. 3U!J ap11cn.oionoo crocon dia n din, y dio. a 

din truabi6n, no tloscuhron nuovoo miombros quo vienen a en 
rir¡uocor n ontu r;1arav11J.ooo. fn111liu.. 

Lo !":lfto r:w.rnvillo·oo do ostos oompuootos os que SU!_ 

tituyon, lns nñn c\o los vacos con eran dos ventajas, a los 

rnotnlos y domflo r.intorial os do con.strucoión; nsi , sa les 

vo ahora oouo nntorinl do fnbricaci6n de enzranas, do oa.

rrooar!o.s do autor.1óvilos, do c;randos oubiortas para espa

cios librea. 

¿QuA noa dopara asto constante buscar en pos de 

nuevos materiales plá.stioos?º Quien sabe , poro lo que se 

ha lot;rado hasta a~10ra nos hace prasa:;iar grandes cosas. 

La prosonto Tosis ria onfocn al estudio de una fa

milia reciontea los nuoropltl.sticos; y de entre ellos, se 

hace ospecial mención a su r.liembro cti.s prominentes el po-

11tetraf'luorootileno. 

Con esto Grupo se inicia \U1a nueva ramas la de 

los pllsticos resistentes a tauperaturas ant0s prohibiti-

vas a ellos y rosorvadan n los motnlon. 

Ln cnnticlad do calor quo soportan os, si so quie

re, o.'dn uodontnt poro nh1 o::;t~n, cooo pionoros do una nu!. 

va rutn. Por lo pronto ::;on cnpu~o s do soportar ol cnlor de 

cooo10n, y ya los o neo ntrri:nos on ln fo.brico.ci6n de utens!-_ 

lios do cocina quo ost6.n on conto.cto <llrocto con ol ruego. 

';'1 
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llo 00 BU robricno16n on tornmonto rooionte. Ya han 

po.aado al&unos nfios dosdo su 1ntroduco16n oomoroinl., poro 

son muy interesantes desde ounl.quter aspecto quo so las vea. 
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GEUERALIDADES,. 

Loa nuoroplAotioos son pol1moros do hidrooarburoa 2. 

let1nicos en lo.e cual.es todD, o parte do los 6.tomos de hidl't 
geno, son reemplazados por itomos do tluor. En algunos cmsoa 

tamb16n ol cloro entra en su composición. Dichos hidrocarbu

ro o olefiniooa, parcial o total.mento holor;onados, sons el 

nuorc-otllono, ol difluoro-otilono, ol clo1•otrifluoro-etile -
no, el totrnfluorootilono y ol hoxafluoropropileno, qua dan 

oricon a divo~aos polimoros, 3iondo los m~s importantesa al 

politotra.11.uorootilono y ol pol1clorotr1fluoro-at1leno por 

sus cualidades, porquo so fo.brico.n on una escala comercial 

mfls amplia y porque formaron la basa para el crecimiento de 

esta rama do los Pl~sticos, nueva y de grandes perspectivas. 

Bl tGtra!luoro-0tilono ros1st16 divorsns tcntativac 

de preparación; en 1919 l!U:linston informó haberlo obtenido 

en el laboratorio, poro ol tlnico valor experimental que d.16 

a conocer no era correcto, por eso se considera a Rutr y Bl'!,. 

tsohneider como los primeros en obtenerlo, ya que en el afio 

de 1933 dieron una descripción complota de dicho compuesto , 

preparado por descoaposioión de tetranuorometano on un arco 

eléctrico. su punto de abul.11c10n os de _76.3°c y no es tóX!_ 

co. Se prepara a partir del fluoruro de calcio 9 el cual se 

hace reaccionar con ol flcido nult'tirico para dar nuorurc de 

hidr6geno y €Jsto n su voz con ol cloroformo para dar elorodl 

i'l.ooromotnno, cuya pir611s is proporcionn totrafluoro-otUeco 

CHGli, _, 
2HC1 

... e 
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2CHC1F2 'Ptz~~n '1 Fi=!=CF2 t 2!tCl 

El contonido <lo o:d.cono do'bo mantonorso por abajo de 

20 pprn pro•n provonlr polimorizn.oionoo promaturas y explosi vaa. 

El olorotr1fluo1"'CHltilono no obtiono por lo. deolora -

o16n do tricl.orotrinuoro-otu.m con zino on aloohol. 

FCl~-CClll';:>- o i~ool ~ FClC!:CF2 t ZnOl2 

Bl punto do obull1c16n dol alorotrin\lorootilono es 

do _23°<: a unn ntn6ofora, y ostd monos proponno a una polime

rizo.oidn oapontnnon, poro on oa::-ibio on tóxico., 

31 primor pol!t~oro ruo doscubiorto oa~ualmor1te por el 

Dr. ReSo Plunlrntt do la Cor¡tpafi!a Du Pont en 19)8. Este invea

ticador hnb1a almo.cono.do vnrlos cilindros qua contonian tetra . -
í'luorootilono, on un cuarto provisto de refrigoraoi6n. Cuando 

tuvo nocooidrul do uno do dichos cilindros, vió con sorpresa 

ctuo ton in r.IUY po 'JO. ca.nticlnd do gas, a poso.r de que por su pe

so podia !luponor:rn nt.w cantidad do osto mntorial. Para inda

gar abrió ol cilindro oatll1co y oncontr6 quo oontonia. una 

gr;.:m oWltidu.d do era.nos blancos, rosba.losos al taoto y qua S1!, 

puso aoartadarnonto quo so trataba dol politotrafluoroetilano. 

81 mismo Dr. Plunlcott logró ointotizarlo en 1941, y en 1944 

la Compru"i!a Du Pont comonzd a fabricarlo en poquofia escala 

con el nombre do To n6no Po!ltorioroanto hizo lo propio le ICI 

(Fluon) ·:; la Hontoco.tini {Alcoflón) º Ln aparición do otros 

fluoropldsticos no so hizo osporo.r, tocando ol turno al poli

clorotrifluorootilono fnbr-ic:.\.do por ln Union Co.rbido {Fluoro

tono) y ln Hinosotn l·~ini!1c; 1-!anufacturi~ (KEL-F). A los ya 

monoionudos, si~uioron otros cuyas propiedades so voran m~s 

ndolunto. 



P R O P l B D A D E S • 

BSTRUCTURA ·.VIMICA1- Aunquo los nuoplflst1coa rau -

nen unn o1ortn cantidad da cuolidndos que les son afines, 

es 1ntorosanta obnorvar ln roma en que cambian sus propie

dadoo 1nd1v1dunlon coi:lo resultado do unn diferente estruotl! 

ración quimica. 

Lno un1dndas b6s1oas da los principales nuoropl4s

t1oon son ltW sicu1ontosa 

POLITErRAFLUOROErILE.HO: r ~_j l 1F Ffn 
POLICLOOOTRIFIJJOROS?IW:;o r ~_J 1 u crn 
POLI (TETRAl'"LUOROBTI LgtO-HKXA."'lllOROProP'ILEHO) a 

-4-+-H~ lF FCF 

H
F n 

FLUOWRO DE VllITLIDg¡ioa 
n 

i-,LUORURO DE PO!.IVIHILO: _ _[;:_~ l lí FTn 
Si tomflramos ol poliotileno para una fluorac16n P1"2. 

gres1va, tendrimnos una sorio 1ntograda pora pol1etileno , 

rJ.uoruro do poliviniloj fluoruro do pol1v1n111dono, politr!. 

f'luoroatilono y politotraflnorootilono; ol estudio de sus 

oual.idadon non dnrin unn pautn pnrn sabor la influonoia Q.ue 

ejercen los ti.tomos do fluor· En caso do quo tomfu-mnos como 

ba5o ol cloruro do po11 vinilo, obtond.r1mnos al nono, di Y 
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trinuorclorootilono pol1r.1or1ündon. Lll.!l gr(ú'icao s1gu1ontos 

nos ro lncionan n loa corapuo s toa nnto riormonto monc1onados , 

con :;us pWltoo do obullioión y aon suo propiodados olGctri-

ons. 

O 
Punto do fus16n Va. Cor.ip. 

c: 
400-- ··- -··----· -·---+----1 

o 
~.._~~3~~~2~ ........ t----~ 

Cto.Oiolóotrion Va. Co 

4 

IJ!unoro do 6.to rae 1 do hidrdt;am del polímero 

• 

Lns propiodados ol,\ctrica.::: dapondon casi o:~clusiva

monto do la simotria ele J constitución do la uolOcuJ.a., ta 

insorc16n clo lUl átomo dr :luo:-- on ln t1ol6oula do poliotile

no da oricon n un ciorto o::;to.do <lo polaridad, aumonta lo. 

conuuctivido.d y o.\monta la constanto diolOctrica. Hasta que 

oncontrDIJon al polltotranuorootilono corapletauante s:lmdtrl 

co, ::;o logra. onoontrur do nuovo una con::; tanto diolóctrioa 

baja. 

Ln cua.lid~d do rosintir n los solvontes ostá aparea, 

tm.1onto 011 pl'Oporci6n invorr:o. a lu prosonciu tlo 6.to1.i.0s do 

hidrócon.o on una cm.lona a5fr~ótrico.. Los pol1racro::; quo con-

tionon hidrógono y f luor ~on rruy aolubloo; ol poli trii'luo1"2. 

otilo no, por o Jomplo, o::: ::;olul>lo on neo tona. 

[_ .. ,_,___ .. ~lb -s4--·----
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Rl puento do un16n ontro los átomos do !luo~ y 00!: 

b6n on los fluoroplást1cos os ol ronponsnble de algunas de 

sus anractor1et1cas más oobrosaliontes. Es muy tuerte, mu

cho máo t"Uorto quo un puonto <lo onrbón con carbón, h1dr6-

ceno 6 cloro, lo quo origina unn buonn estabilidad t6rm1ca 

Adom,s, on ol onso dol politotrnfluorootilono se prosenta 

un onso do protooc16n est0r1oo. quo numonta su esto.bllidad 

qu1m1oa. C.:sto orooto ro:.nUtn dol hooho do que los t'itomos 

do rluor son muy ¡:;randas y a.rr·oglotlon tan uniformemente al 

rededor do la cadonn do cn.rbomrn quo fonnnn un escudo et'ec -
tivo para las uniones carb6n-carb6n. 

El s1gu1onto cuadro nos muostrn las energias de u-

nión. 

UNIOH DISTAHc:IA 
o 

EHERüIAS DB UUION (~casi ) A 

C-F 1.35 - 1.42 94 - 120 

e-u 1.08 - 1.12 87 - 94 

C-Cl 1.69 - 1.76 66 - 73 

e-e ( A11flltioo) l. 52 - 1.55 59 - 70 

La distancia. do 1.2 .. 2 on los monofluoruros es d1sm! 

nuida a 1.35 on los polifluoruros. En términos do energ1a 

este cambio de distancia oquivalo a 8000 - 10000 cal/mol , 

qua adicionadas a la ya anormo resistencia de las uniones 

C-F do 105000 - 110000 cal/mol, os ovidonto que so requie

re una oant1dnd considerable do onoreia para roopar aete 

puonto. 

PilOPIEDADES GB:IEilAIBSi- Esto i.;rupo de plfisticos se 

distiJlbUO por un ciorto nrunoro do propiodados distintivas 

( _______ ..... ,___ ___ ~·-·--·--·-· -· --
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enumorndn.!l 11 cont inunoi6n1 

1.- Toüon ollon proaontrut Wla aobrosalionto rosis

tonoin quimicu. al nto.quo do onni todos los compuestos, ex

oopto los meto.los nlaalinon fundidos, fluor y trifluoruro 

do calcio. 

2.- Son muy ostnbloa Wlto los agontea atmosféricos 

3·- Son rn~n ron19tonton oJ. co:l.or.quo otros Pl6st1-

cos, oonoorvonuo adom6a, on Grandos intorvalos do tompora.

turo.s, sus ounlidndas mocánican y olOotricas~ 

lr.- Prosontan un bajo cooficionto de fricción; uno 

do los cl1s bajos do cunJ.quior mntorin.1 aólido conocido , 

por lo quo son muy tltUos para fabricar partes que por al

guna onunn no puodnn lubricnrso y quo esten sometidas a 

friooionon. 

5 .- Tionon una pomoabilidad muy baja al vapor y a 

lo. ln.unodad y prl:Lcticar.1onto no abaorbon Q&Ua. 

6.- La expansión "./ contracoión de los fluoroplAst!_ 

cos os muy pronunciada. Unn pnrte moldeada so contraerá º.! 

si un 2;: ouimdo so onfr!o n _H3lt°C y !JO oxpand.1r6. un ~ si 

se ca.lionto. dontlo tor:1pornturn runbi(,nto hasta 260°c. Esta 

particularidad <lobo tor.mruo on cuanta al cUsoiiar piezas 

aompuo!ltu:.; do un fluoropl~ntico y cun..lllUior otro material. 

Estos ofoctos ~o roduaon U!HUltlo un mutorinl do rollono, C2_ 

mo por ojo1aplo, fibra tlo vidrio ó Grafito. 

7 .- Prosontru1 buonan propiodnüo::i olóctricM. 
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nltru~1onto cri:.;ttlino, lo cuu.l ind:lcn Wlu ontructura o.uson

to do rn:1if icacionon latora.lon. Pnrn quo ha.ya rnmificncio

no::i dobo hnbor noco:;nrlu.r:ionto ruptura. do lun uniones C-F , 

las cualos no o:Jtimnn domn:::sindo fuortos pnrn sor rotos fó,.. 

cilconto. En ntonci6n ~ lo nntorior, so conoidorn quo las 

cn<lonno poli::lóricas son linoalos. 

E!lto pol1r..'Oro no fluyo con f ucilidnd n tomporatu

rns ouporioros a ::m rn.mto do fusión, !lin6 quo so transfor

ma. on wm nubstanciu Golntinona, por lo quo so roquioron 

t6cnicas ospocialos parn podar tioldoarlo. Esta pnrtiaulm.•i .... 
dad oo torn.6 ou un principio como un inclicio do la oxistan-

cia do ra.r.:rl.ficnci·onos on ol polimoro, poro hoy en dia se 

croo quo no dobo a la dificUltnd que encuentran los elec

tronoa e.la unión pnra girar librer.ionto debido o. ln oxLaten-

cio. do los ~tomos do .fluor, rolo.ti V<llllonto voluminosos. Co!!_ 

tribuya trui.lbión a. la al ta vlscos1dad tlol pol1mero ul alto 

poso molecular dol mi::mo, mmquo osto on menor co.n.tidad. 

El 1ntorvnlo do to:nporaturas dentro dol cual puede 

sor utilizu<lo on to pol1moro, va do aclo _173°c hasta 260ºC , 

tlontro <lo ól, !>U:J prop1odadon no stú'ron caubios de consid!?_ 

ración. :Ju punto e.lo runión os da 327cc. 

Proncmtn unn Grru\ ro~i!ltoncin n los roactivos qu1-

n1icos. Lo5 rou.ctl vos mtln fUortos f.ion los ni;onton o>d.dantos 

m~s fuortos; como ol fluor on ol olo1;ionto 1116.s oloctronnc;a.

tivo, o::; oi.>vio quo no o;~i:;to un o::;tudo w~s .::i.lto do oxidu

oión. quo un compua:1to conplotrn:10nto fluoratlo. Entoncos no 

oo uo sorprondor quo al politutrafluoJ.'OotLluno, ol polimo-
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o.tnquo do o oto tipo. Pnrn o:ddnr nl. politotra.fluorootilono 

os nooosa::-io rornpor lno uniones e-e. 

Por D\1 bu.Jo ccoriclonto do fr1co16n os ideal para 

fabricar objotoa :::omotido::; n un roza.miento continuo, sólo 

quo do bon opornroo lontlunonto pnra ovi tar uloanzar tempera -
turnn to.n al.tns quo doGradon al pol1moro. 

El politotrnfluorootilcmo combina las ventajas de 

un ba~jo f nctor do potoncin y do una conDtanto cli6leotriaa 

muy bnj n y con:; tanto on un amplio intervalo de froouonoias, 

dosdo 60 ciclos hasta. 3000 mor;aciclos, y on al intervalo 

de tocperatura.s nntorioroonto zefinla.do. 

Este polimoro prooonta el s1gu1onte ospoatro de ab -
sorc16n on ol iní'ra.rrojo1 

----~---~-~"'t--~~-r----,~;-~r--r~r---v---;100 ~ 

~--1-if\Al-=H:Rii-r+--r~~-;;t--.-,---, so t} ._.. ....... ~-r- a 

o 
ll~l2~~3~+\~~~5~~6~~7:---=~8---~9--:;l~0;---1~1~1~2~1~3;--l;-t4 

Longitud do onda (micrones) 

3 
;+ 
Q) 
~ ¡. 

POLICLOHO'fIU1"WO¡-¡Qc;'rILE!iO:- Sólo os sobrepasado por 

el politotrufluo1-ootilono on resistencia a los compuestos 

qu!mico!l y lu.s rutas torJporaturns. La diferencia on las 

prop1odudon do los dos polimoros os uno. consecuonoio. de la 

s1motr1a mfls buj a. dol policlorotrifluorootilono º Por ejem

plo, ol pw1to do fusión e.lo oDto ttJ.timo os de 218°c. 
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Los pn>piodauos olOctrico...~ son inforiores a las dol 

politotrní'luorootilono, ospocinl.monto pnra aplicaciones de 

altn rroouoncin. Dobido n la no.turaJ.oza m~s.polBl' dol poli-

moro. 

Bs dtil ontre \U\ intorvalo do tamporatui"as de _2')'2!' 

haota 200°0 y nunquo su viscosidnd as o.lta comparada oon o

tros pol1moros, tiono ln vontaja nobro ol pol1tetral'"'luoroe

tUono do c¡uo puodo sor moldeado por los m€itodos comunes ; 

tamb16n 05 cojor ~u rosist~ncin n ln tons16n y a la aompre

si6n. su ospoctro do abnorc16n on el infrarrojo os el si

¡;uionto a 

-
-- ..,.. 
~ 

~ 

i 
' ' 

l 2 3 5 6 7 

_..... .. - .. 

' 

u 

100 

- 80 

(L ~ "iV 
1 

' 
~ 20 , 

o 
9 10 ll l2 l3 ll+ 

Loncitud de ancla (micronos) 

FLUORURO OC: POLIVIHIL.IDEllO:- Es monos inorto qu:!mi

cw11on to quo lo!J otros po1 imoros quo aont1enon un porcentaje 

mayor do fluor. Cent ion o 5~~ en poso do fluor, en compara.

c16n con ol politotranuorootilono quo contiene 75;~, sin e~ 

bargo su ro~istoncin os la tracllcionul on ostcs compuestos 

y sólo os nfoct.'.1.(}o por solvontos 11.1ortomonto polaros, cano 

ln dimotil-acotamida y c.lorta.s umina~ primarios fuortomanto 

\.....f.--t--- -"'"""' ln r1-h11tl.lnmina. 
VU;-J.J.1.;.~:;. ... : '; 11t..;'L.11•~,..... ~- -- ·- -· · --
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lU .1.ntorvn.lo do tompornturas dontro dol ouo.l. es u

t11 vn dosdo _'l'l°C luu;tn 150ºC y ou punto do rus16n es de 

170°c. 

Esto polimoro prErnontn como vontaj ns con relación 

nl poli to trn.fluorootilono, una rosiutoncin m6.s o.l. to. a la 

tonn16n y n la abrnn16n, o~ m~s moldonblo, y su gravedad 

espoo1ficn on 20,.; mfi.g baJ o.. Coroo dcsventuj as prosonta una 

tompornturn do norvicio rnAn baja, nunquo suporior a otros 

tormopl~sticos. Su altn constanto diolóotricn afecta sus 

posibilidndos do omploo coco nislanto. 

POLI {TETRAFUOOOEl'l~lO-Ii.EX.AFLUOROPROPILE?iO) 1- Tie -
no lao mia.man propiedndos olóctricas que el tetra.fluoroe

tileno polimorizado y prosonta su misma resistencia quimi

oa, dobido o. quo a n tambión \Ul coopi1os to complotamento f."luo 

rado, sin ombnr¡;o, os ~til dontro do un intervalo de temp~ 

raturas algo menor (_230°c a 204°c), porque su con!igura

aión qu1mioa os algo diforonte. su punto de fusión es da 

290°0. 
¡."WORURO DE POLIVI?ULOi- Es \lll plé.stico altamente 

oristnlino. Tiono la trudicional. resistanoia quimioa delos 

fluoropl~sticos. Es dtil on un intervalo de tompornturas 

Q.ue vn doodo _100°c hn::;ta 150°c. 

:~ 
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Pil:>PIEU/tD::;3 P:tr::CIPALE5 D~ LOS ¡.~UJOílOPLA::>~ICOS l·íAS OOllUNES 

----------~-------------------------------------------------

PílO Pl I~DAD::>S Poliolorotr1- Politotrn- Fluoruro de 
fluorootilono n.uorootileno Poliv1n111deno 

CUal.idndoo do moldeo. Exo. 

Oravodnd oopooifica 2.1-2.2 

Reo1stonc1n n la~ 

------------ Exoolantes 

tons16n on KG/ OC\¿. • Jl.6-l .. ?.l 

1' do nlnrct!'llie nto. 80-250 

Rosistoncin n ln 
oompro910n (K{;/crn2) 323-520 

2.13 - 2.22 

141 - 316 

200 - l+OO 

120 

Cp, on cnl/ºC/~. 0.22 0.25 

Resistono~o nl 
calor on c ...... 177 - 200 288 

E:c.pan!li6n t6rmica 
lO-' cm/ºC 4.5 - 7 .O 10 

Absorción do agua 
on 24 hs, ~. 0.00 OoOO 

Ef'octo luz solar.. nincuno ninguno 

E!eoto 6c1dos d6b1los " " 
Et acto ñc. fuortas. 11 tt 

Efooto basos dóbilos " " 
~ro oto bnsoo ruortos " " 
Efooto nol van ton ore;. " " 
na3istoncia n 23ºc o 
on Ohm/ cm. • • • • . • • • • • 1. 2 x iol 
Cta. d1o16ctricn 
n 60 aiclo~ ••.••••• 2.24-2.n 

Cte. n io3ciclos 2.3 -2.7 2.1 

Cto.,<liolóctricu 
a ioº oiclon.... 2.3 - 2.5 2.1 

492 

100 - 300 

isa 

12 

o.o4 
ninguno 

" 
Atncé.do por 
H2so~ rumante. 

nineuno 

" 
Resiste a la 
mayo ria. 

2 X l0l1+ 

8.l+ 

a.o 

6.6 
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PHOPIZDADES ·ro:<ICAS. 

PK>OOCTOS DB LA m;scOl·~lJOSICIOt-11- Diversos exper~en -
tos llovados n cabo por divorsas Compafi!os o investigadores 

coinciden on afirmar quo los productos do doscompos1o16n de 

los fluoropl~aticon son bnsto.nto tóxicos y on o1ortos casos 

mortaloa. Con baoo on osas 1nvosticac1onos so puado afirmar 

quo el politotrafluoroot1lono ompieza a descomponerse en P!. 

quciio ero.do a los 250ºc nog-an in informo de la ICI. S0gdn 

la Du Pont n 26-0ºC tiono unn roducoión en peso da o.ooo ~'/, a 

0.0006~;; sog(ln la mismn Compru11n, al calentar TeflOn duran

te W:lB. hora a 316ºC 60 produjoron 0.6 m1 do productos gaseo -
sos, poro a1 se cl~vn ol calentODionto, recubr16ndolo con !. 

lombras do c'Obro, arriba do lt00°c, se forma octofluoro-iso

butllono y tlifluoruro do orlgono y pequonas oar · tdadas de 

UF; por otrn parto, la ICI señala que a 350°c y1 se produ

cen trazas do HF y una mezcla de hidrocarburos fluorados. 

Ciertos investigad.oros han señalado que arriba de ~50ºC, el 

pol1totrotluoroetileno produce una gran cantidad de mon6me

ro, hexa.f'luoropropileno, octonuorociclobutano y octonuor2. 

isobutllono. 

con apoyo en los estudios que han hacho diversos 1.n 

vestigac:loros do la Du Pont y la ICI (Frodsham, Hagemoyer, 

Harris, otc.) sobro politotro.fluoroetilono y pol1clvrotr1-

nuoroetilono, so pueden obtanor las siguientes conclusio-

noss 

1.- Entre los 200 y 300°c so produce una ligera l• 

rri tución en las tuucosas de los conductos de aire., 

1 
1 

. ~ 

l 



2.- A m6s do 300°c la 1rr1tao16n es m~s severa, con 

posible odoma pulcono.r. 

3 .. - Son pe.rtioularmonto tOx:lcoo los productos da 

doscompoc1c10n antro 300 y 4-00ºc. 

4o- Los animaloo oy,puostos a los productos da des

composición o. mfls do 500oC encuentran la muerto en poco 

tiempo. 

ro:aOOLOGIA INDU5T:U:ALc- En 1951, HerriB describió 

cruatro on!iOS de un entado fobr11 on loa trabajadoras~ acam

pa.fiado da una c~pec1e de influenza, rrio, temblores, y de 

una 1rr1tac10n an las vins ro~piratorias con tos seca y au -
monto de tompo:ro.tura y do voloc1dad do c1rculao16n sanguina -
a, adom6.s de uno. prof\lsa transpiración. Al retirarlos del 

lugar do tro..bnjo, los sintomas desaparecieron .. La t~erat¡, 

ra era da lt-00 a 450ºC· Estos oasos no se rep1tioron al be.i

jar la tomporntura a monos de 350°c. Otros investigadores 

(Shorwood y Chnllon) describieron en 1955 otros siete casos 

similares n los anteriores; on estos casos la temperatui•a 

de trabajo era de 350 - 380°c, pero en cambio habia la c1r

ounstnnc1a de qua sois de ellos .t'umaban y el otro trabajaba 

corca do un horno. La descompoG1o16n de una partiaula de 

Fluon do l.mm do ditunetro al flunar correspondo a una exposi

c16n durante ocho horas on una atmósfera que cont"3nga o.4 

mg/m3 del mismo mntorial. 

MEDIDAS DE SEGU8.!DAD:- Por lo anteriormente descri-

to, es neconario tomar las ni~uiontes medidas de seguridad 

en los lueuron on quo so i~briquan fluoropl~sticosa 

l.- Alrnolt1ta prohibición do fmnar. 
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2.- Ln tooporntura do trabnjo no debo exceder 49 

250°c, on cnoo contx·nr1o dobo vont1lurso ol local adeaua -· damonto. 

3·- Oobo ov1tarao ruoco abierto en al Departamea 
to. 

4.- Dobo tonoroo cuidado al destruir o exponer 

al ruoco art1culos do nuorop16.st1co. 

5º- Contar con las modidas noconarins para prot~ 

cer los ojos y las v1ns rosp1rator1ns de los obreros, en 

· caso do fuego. 

6.- Los mntorialos de deshooho deben quemarse en 

homos con altas chimonons. 

7 .- &l rn6.xiro pormitido on al ambiento, d~ polvo 

do polimaro, os do 15 mym3; do UF es de 2 mg/ml Y la 

concentrnoi6n da productos de descompos1o16n debe aproXi 

marso a coro tanto como sea posible. 
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BALANCE DE HATEHI AL. 

Sl poli totrufJ.\1oroa tilono os ol mAs reprosontatiw 

de los r1uoropl~stioo~¡ os por oso quo rooibird 90 la pre

nento Tos1~ un trnto oopoo1n.l, como os ol do estudiar su 

obtonoión on dotnllo. 

Esto producto so obtiono por la pol1m0rizaoi6n oU! 

dndosnnonto controlada dol totranuoroetUono. Esto 1ilt1mo 

on un 1;ns !nos tablo r,.uo so obt1one a n le. p1r611s1s del olo 
. -

rodifluoromotnno, ol cunl a. su voz os obtenido por la reag, 

ción dol clorofonno con ol ficido fluorhidrtco anhidro. El 

fluoruro de h1<lr6Gono so obtiene de la rouco16n dsl espa~ 

nuor on ácido sulfdr!co ca.11onte, por lo qua las materias 

inicia.los do osto procoso dobon sor precisamente, el espa

tofluor, ol dcido sulfOrico y ol cloroformo. 

Las ronccionos sorfm ontoncoss 

CaF2 + n2so4--.,,...,H2F2 + CeS04 

CHCl3 + H2F2 CHC1F2 ,._2HC1 

2CHClF2 -+ CF2"'Cli'2 + 2IIC1 

n CF2=CF2---1> -fcF2-'cF2f n 

La bnso dol proceso sorA.n 1000 Kg de produoo16n de 

pol1mero por dino Do acuerdo con lan ocuaoionas antoriores 

se nooosi turtm 12)0 KG do totrafluoroetilonc, si se trabaja 

con unu tJflcioncia <.lo no:·~. 3sta cantidad do TFE as obteni

da 011 la pir611s1!'.i do c;rcu·2 , y ~erlul nocosarios para su 

obtonc;ión: 



in 

86.l~ x 1250 - 1135 Kc do olorodifluoromotano Ion x o. 95 - · 

ü:>n Ke <.to cloroformo y m·· naootrnrios para obtener 

la oontidnd 11ntor:tor, aon1 

lli2 x 119·1ª' - 1670 Kg do olororormo 
ffi);li() X 0 • 9f+ -

l1JZ.x 1•0 - 560 K f! <lo l!F wihidro U6. l«J' -;t1f.1JI• -

Esta onntidad do nuoruro do hidrógeno os obtenida 

a partir do ln roncción dol oopatofluor con ol Aoido sul.td 

rico. 

~60 :-: 78 - 1210 Kg de aspntonuo1· 
X O;t}O -

í.tJ60 x ?8 : 1530 Kc do 6.oido oUlrdrioo 
1 x1J.90 

-

1 
i 1 1 
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DISERo DE i:;~UI PO. 

Rl diooño do equipo so horA con base on el proceso 

doaglooado on ol capitulo w1torior y que so muestra en det!, 

llo on o 1 diu¡;rn::rn. udj unto. 

En t0rl'!l1nos c;anornloo, ol procooo puodo explicarse 

en la ronnn s1r;u1cn toa 

El c.loroformo y ol fluoruro do h1dr6gono (provenien -
to de la roeoo16n del. tlcido !Julf\1r1co con ol ospatofluor), 

son puostos n roncc1ono..r on el reactor ll 1 a una temperatu

ra de 65°c y bajo vicorosn ar;1tac16n. Ln pres16n de trabajo 

as de 4 att16sfotns. gstn cismo. prosi6n so mantiene en :ta ~ 

rre do aboorc10n 7r en el destilador quo siguen. La torro do 

absorción tiono corr.o finalidad eliminar el HCl formado en 

el renator # l; ol destilado~ va n separar la mazola gaseo

sa do CHClF 2 y c:rcl2F. El CIC1F2 os llevado a un tanque de 

almacenamiento para postorior tratruniento, y el CHCl~ es 

llevado al tanquo de roacciOn # 2; aqu1 7 con la presencia 

oatal1tion del Al.Cl 3 so transforruo. on clorofonno y CHC1F2 , 

los cuales non reintegrado~ al lugar que les corresponde en 

el proceso. 

Una voz quo ne ha. obtonido ln cantidad necesaria de 

clorodifluoromotono, :10 procodo n onviurln o.l horno p1rol1-

t1oo u una pro:;.lón do trnbajo do unn atmósforo.. Una parte 

do CHCll•'') no trru1!1forr:1~\ on totrafluorootilono Y HCl, y ol ·-
rosto pn:.;a 31n !illfrir trnnsformaci6n .. lU :1:1 ~o sopnra en 

la torro <lo nh 3 orclt>n .1 2, y ol totrafluorootilono no sopo.-
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ra dol clorodifluoromotnno en ol dont1lndor # 2. &ste dest1 -
lador so haca trn.bnj ar a unn pro s16n do 35 atm6sreras por

que os la pron16n do pol1mar1zac16n, porque es una pres16n 

que porm1to trabajar a tompornturo.s ooroanas a la ambiente, 

y porquo nl. ooraotor la mozoln n pros16n eliminamos el agua 

quo obtuvo on ln torro do nboorc16n. El clorodifluorometano 

obtenido como ro ni duo ou ol do stilndor os onv1ndo al tanque 

de almaoonamionto y ol totrafluorootilono pasa n los tan,. 

ciues do pol1mor1zoo16n. 





&n osto ronctor no llovn a orocto la si(;Uiento réaco16n 

CHCl3 + H#2--- CHClF2 + 2IIC1 

Eatn roo.cc10n so llava a orooto a una tomperntura de 6S 

gro.dos aont1i:;rndos y n una pro s16n o.bsoluto. do l+ atmósferas·. En 

estos oondioionos tanto ol fluoruro de hiclr6ceno, como el olor2., 

forn10., oon liquidos, uunquo ol primoro estt'i muy oeroa de su pun

to do obul.11o1ón. Esto cOClpuoGto 03 ruonomolooular después de 

loa 8o0 c. cuando la t<1:1poraturn on inferior a. los l+OOc, se en

cuentra on roma. bil'lolocula.r y, entro aobas tecporaturas, oxtste 

una mo&clo. do las dos tormas. Por lo tanto, al mism tiempo que 

la roaoc16n ya safial.ada. tiene lugar la siguiente reaoo16n en me -
nor proporción: 

CHCl3 + !G.i' HCl 

A lo. salido. do osto reactor habrf\ una relao16n do apro

ximadamente 65-35 en mol do CHClF 2 - CHC12F. 

Dobo estar parfoctamonte acttado y construido con mate

ria.leo IilUY rosiat<n tos a la oorrosión, entre ellos el Hastelloy 

B y C, el Inoonol y el Honol. Tendret .forma d. lindrioa y su base 

y la parte mlporior, rocbndoadas. Su oapncidad total ser~ de un 

m3. La altura serA de 1.62 m y ol d.1flmetro (D)será do 0.95 m 6 

3.11rt .. 
Ln oouposioión dol. CM a. la snlidn del roaotor ser6., sa

g\\n lats ronooiones qu1!:1ica.s antoriorofH 65 volt'lmonas de CHClF2, 

35 do CHCl F y 65 + 65 + 35 do HCl. 3ntc.noos la oompos1c16n en 

J 
1 



poraontnjo sorda CHCU"2 21 •• 1.,t C!ir:1 2¡.• 13.3~ ~· a:a 62.3". Se 

1ntroducir6.n n pron10n 25 lb rttol/hr do Hl•"'. tiupon1ondo un rea 

dimionto parn ln roncc16n do 91 .. ¡;;; a ln on.lidn habrAn 2.$(0.'}lt 

6 aoan 23.1. lb ::iol do HCl, ~~ <p.tl>: 5 lb mol/hr da ••• 
b2. 

CHCl;! Y 9. 2 lb rnol/hr do CliClF2• Sorfl neoasnrio introducir 

~.2 t 1' 0.91.,: 15.l lb mol/hr do CHC13• 

Pnrn ofoctos do nc1tac16n no va a utilizar un motor 

do 300 rpm, con un nr:;1tador contrn.l tipo pala. LJA potencia 

del motor !lo onl<mln.rfl con ln ocm!o16n empir1on do \\ftlite a 

V, la viocosidnd oo it.;Un.1. n 0.000255 lb/rt segJ g, 
la dons1dad on icuru. n 83ª8 lb/rt3; ti' es igual n 5 rovolu

cionos por sot;undo, o os it,"Unl o. 3.11 rt; z, la altura del 

l1<¡u1do, 3.5 !t; L, la lon~1tud do la pala, 2.46 tt; l.t el 

ancho da la misma, 0.262 rt 
hp= 1.29 X io-4x 3.48 X 100 X o.68 X 2.12 X 0.31, X 

x lf.5 x 11.6 = 10. 6 • So utilizar A un motor de 11 HP 

1 
1 
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El, REACTOR J 2 

Bs ooto un roaotor do acoro 1noxidnblo en el aua.1 

ao llovn a erooto la oiguionto roaoo16na 

Eo un rouotor poquofio. Su capacidad total es de 

o.6 m3, con unn nl.tu.rn do 1.20 m y un d16motro de 0.80 m
0 

Esto CllCl;! no formo. on una roaooi6n secunde.ria en 

el primor reactor. Ln moZ-Ola gaseosa quo so doopronde en 

el primor ronctor llovn una proporcd6n da CHC1F2 - CHCl2F 

de aproximadru:mnto 65 - 35 en mol, o sea da 61 - 39 on pe

so. Es doc1.r quo los 1135 Kg do CHClF 2 vienen acompofiados 

por la formación de 725 K,t; do CilCl#, que oon una densidad 

de 1.35 g/c.o. ocupan un volumen un pooo mayor de medio m!, 

tro crdbico. Ln ronco16n dol segundo reactor se lleva a e

recto a 3o<>c. 

C~lculo do la potoncia dol motor de agitacióna 

h1~ i.29 c10-
4

)2.631 º
1 52086

0.262°· 33.2a0
•
6s3.s0

•
86 

X 0.0002350.l4 2.132•72 = 6.68 

So va a utilizar un agitador de 7 HP. 



,1. ~· 

TO:Ut~·.' 1
'-• v;:~ A:1:rn:tr.:10.; .~ 1 

ta cnn !l'JO llo;.:n n ln prlrao1·n torro e.lo ahooro10n Pl'2. 

codo dol prir:~o r ronctor; do os to 'l\1 timo anlo n unn tsmperatu -
ro. do 65°c. J,a torro t1on43 co'.·:·o 1\tnc10n la do absorbor el 

HCl fOl"'I:.Hldo Orl ln rou<~clón dol cloroformo '/ 6oido nuorhidri 

ao anhidro. 

Con<llciona~ do antrudna 

Tn : 65"º•0 : llt'Jºl" 

Entran n ln torro 37 .6 lb t.101/hr do cas oon la si-

cuionto composic16n: 

CHClF2 :21+-.4~ 

CHCl;f--;o :13.~ 

HCl :62. l-; 

Lo. onn tidnd do ItCl, por libra do gas inerte, serla 

23.1+ x J6.46 - o.652 lb de :{Cl 
9.2 x 86.46 + ' x !02.92 - lb gas iñerte 

Condioiones do nalidns 

Tb = 6o0 c = lt+-OºF 

-

tb = it.,3oc = 290ºF (El n~ua olovart.\ oonsidorableman

to su tompornturn do !Hlli<la cor.io consocuoncia do la eran cae, 

tido.d do cnlor l:i.borado. por ol !ICl duran.to su dilución en la 

1111arJa) • 

3nlon do ln torro 111-,. 2 lb nol/hr do cns constituido 

por CHC1P
2 

( 65~·;) y CHC12F l 3);;). ·.ro11iondo on cuanta quo la. 

proaión do trabajo O!l do l;. ntr.10sforns, le. Jm.modnd do salida 

sor& muy poquoitn. 



Suponiondo un punto do roa!o de 4oºc, la humedad 

aort&a 

Pv • l. 069 pnia ( n ªK>ºC) • 

PH. dol (tnD a 0.65 X 86ol .. 6 + 0.35 X 102.92 8 92.2 

hb : l,Of2 >: 18 - 0.00362 lb a¡ua 
tt(!l ... 7 - 1.069 ~ - lb cas inerte 

Botn hu.rnodnd puodo ol1m1nnrse poniendo a la salida 

da la torro un poquoiio clopOoi to quo oontonr.a un compuesto 

doseon.nto a611do (CUC1 2). 

Cnlor libare.do por ol cas on nu paso por la torrea 

Q • e [ua - (Hb • q~ 
g a 1310 lb can inorto/h.r 

Ha y Ub son laa ontalpias de ontrada y salida. 

s,. oc al calor de d1luc16n. 

na • o.1765 :r. 14.9 t o.652 x llt-9 x 0.20 • i+-i.8 BTU 
l !ñorte 

Hb s 0.1765 x llK> = 2lt.7 3TU/lb Gas inerte. 

Para ol cOJ.culo do Hb so do sproc1a el calor que a,. 

compaña a lo. hw11odad do salida, por aor ésta muy pequefia. 

q - 0.6!).2 lb HCl X 453....&. X g mol X BTU 
- lbc·o.s inort"o lo 36.36 g 2"5"2 cál 

X - 17 700 cal ... -572 ll'l'U 
g moI -lb """'~r;'-·n-s--rln-erte 

~ a 1310 {4).8 - (24.7 - 572)) = 778 000 BTU/hr 

Ctüculo do ln cnntidad nocosoria de QCUas 

7?8 000 :: 3 500 lb/hr 
r~9ó - oSJ 

X 

~1 d16.motro do ln torre sor& de 2 rt, es deoir, un 

lrea do 3.14 rt2. 
CotiprobnoiOn do ln volooidad do entrada del gasa 

Pano r.1oloculnr tlol go,n do ontrada. 

PHm EJ 0.24li- x 86 0 1¡.6 .:- Oel33 X 102.92 •0.623 X 36.lf.6 
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Pll!J : 5·7. 5 

Donsi.dnd dol. (;M 1 ')7. 5 lb :e lb mol x 49? 
lb" mol 35"9 rtJ' 460 t 1li9 

: 0.1295 lb/rt3 

Donn1dnd dol 11 quldo do ünlicla: 1.08 (densidad oap) 

dx = 61. 38 x 1.oB = 66.2 lb/rt3 

Ho.sa voloc1dnd dol cn!J totol. do ontrndn (Gy) a 

)7e6 lb :iiOl X 57~ lb X l - 690 lb 
nr b r.101 ~2 - fu" rt~ 

G::t:: Al;Uo. ~ HCl : 3 500 ~ 2Jelr X 16046 - 1386 lb!' 
~ 3.14 - hr ft 

En ln r;r6.f1ca 11.1.- dol !1cCabo, con el valor ante

r4 or, so loo: 

a~2 a v0 • 2 _ 0.11 
ge o3 <.Lx. d~:- -

9 
Gy on la volocidad de anecnmiento, V es la viscos,! 

dad en oontipoisos, a os ol Arca suporfio1~l do O::J,?aqua S!. 

oo on un vol\l.I:lon do 1 rt3 y e os la porosidad. 

Ln. volocidad ron.l dobo sor aproxia1adamonte la mi

tad do la volocidad do nnognmionto. 

Para un orupaquo constituido por sillas de montar d 

de l", los valoran do ~y Q. nortm 76 rt 2/rt3 y 0.69. 

t 
Gy: 

- 1310 

La voloci<lnd ro al os ~~O : o. 523, 52.3% da la ve

locidad do ruio{',ru:ilonto, por lo tanto anta dontro del limi .. 

to do soguridud. 

. . , . 



ClU.clÜO do ln nlturn e.lo ln torro1 

A = n ti; x 1 rr u l; 
Utr.: os ol nOmoro total do unidndes do trnnsrerenoia 

noooaarias para o llminnr ol HCl dol gns do entrada, y llTUg 

os lB altura do una unidad do tra.nsforoncia. 

''·'l} 
lltr. = ( ~ l. n - 1> y - j'q 

íJ. "''"' :t. oa lo. i'rncci6n nol de HCl a tro.v6s de la torre; y• 

oo obt1ono nl doscondor unn llnoa. doodo ;¡_, on la linoa de 2. 

porno16n., hnntn la lineo. do oquilibrio. Los va.loros para tre, 

zar ln lino u do oquilibrio so obtionon on la 11 toratura. 

l'.Ds valorou do y• son r:lUY' pequoEos on comparo.c16n oon los 

de y, oomo ao vo ::;1 :¡o co?Jpare..n los valores para estas le

tras anotados para las linons do opornc16n y equilibrio, P.! 

ra un 1:iiar.10 volor do x.; por lo tanto y• puede despreciarse. 

so tocart.\ una teuporatura media del agua da 800C• Z 

ropre:ionta la fraoo16n r:iol de HCl on el gas y,~ an el liqU!_ 

do. 

V AU>nES DS E~UlLIB:UO HCl - agua 

lb IICl/100 lb aguo. Presión y• : P/ 301+0 X 

r.u:t He 

1t-7 .o 623 o. 205 0.189 

38.9 188 0.062 0.162 

31.6 54.5 0.018 0.135 

25 .o 15.6 0.00513 0.109 

19.0~ 4.66 0.001~3 0.086 

13 .611- 1.34 0.0001.i .. 0.0635 

8.70 0.39 0.000128 0.0415 

lt-.17 0.095 0.000031 0.02 



Ln ocunci6n quo 11on do. lu 11nou. do 01X>rnc16n esa 

Or.t:i: ( X - _):n ) : Gm:,• ( y - - ____ñ> ) r--:-x 1"' :~u 1 - y r-~--ys 

Gmy: 

G~\X: 

!. Y !!_ non condicionon do ontruda. y snlidnoEl valor 

do xn os 11;unl n coro y ol do i!?_ ( fruoción raol do IICl en el 

&as do anl idn) os cani nulo. Ln ocunción quedo. ontoncosa 

I
_l:.,_:: .~·~ _L_: 0.073 _L_ 

- :e ~! r-;;.-·y- ~Y 

VAIDRW DE LA LI li3A o;;; OFl~fü\CIOU-I~:rrortACIOH PARA ODTE11ER Nt& 

y A 1.. :-. y X D•-~> y ki:Y) xlm /ly Aroa 

0.623 0.377 0.108 4.33 t1-.21+ 0.223 0.95 

0.20 

0.60 

o.so 
0.01.-55 

0 .. 0217 

o.os 0.92 0.0063 

0.02 0.98 0.0015 

0.008 0.992 0.00059 

0.006 0.994 0.0001..i+ 

0.001.. 0.996 0.00030 

O .002 O. 998 O .OCOllf-6 

13.6 

51.0 

125.0 

167 

250 

500 

0.001 0.999 0.000073 1000 

0.0008 0.9992 0.00006 1250 

0.0006 o. 9991, o .oooot¡J¡. 1670 

o .0001.. o. 9996 o .oooo 3 
o 11 1")'000 0.0002 0.999<-l 0.0000 .. 

o .oocn o. 9999 o .000007 10000 

¡.¡a to ri nl du 

do con poli totrarluoroo tllono • 

5.2 0.2 l.Olf. 

9.92 0.12 1.2 

32.3 0.06 1.9~ 

88.o 0.012 1.06 

146 o.oc,2 0.29 

208.5 0.002 o.42 

375 0.002 0.7$ 

750 0.001 0.75 

1125 

1460 

2085 

3750 

7500 

0.0002 0.22 

0.0002 0.29 

ci.0002 o.42 

(l.0002 0.75 

0.0001 0.22 

·roT .A.L ••••••• 10.83 



DlSEfiO DEL DBS'rILAOOR {} 1 

&n to dostilru.lor no vn o. uour pnrn oopnrar la mezcla 

CltC1 2F - CHC1F2 prococlonto do la primora torre do absorc16n, 

yn oomplotn.'ll'111 to libro do HCl. En nu diseno so vo. n emplear 

ol ttGtodo Grfl.f leo HcCnbo-Thiolo, y va. n funcionar o. una pr!. 

n16n do l¡. atr:ióafora.s. 

Loa voloroo do (l/T) io1 (T on °K), contra p (atl!ló!, 

rorn.!J) 9 ap nrocon en unn t~rlLfiao. adjunta p01•a ol CHC1F2 y al 

CHCl~·, on Wl 1.ntorvnlo do l U 10 atra6sforas. 

So va n np licar la loy do no.oul t en la. estimac16n 

de la curvo. do equilibrio. &ntonoos, los valoras de ¡,, i"raS!,. 

aión rool do CUCU"'2 en ol liquido, so van a obtoner de la s! 

guionto aauooi6n1 pn (x) • pb (1 - x) = 4 

Loa vnloroa do x_ , íra.co16n mol do CHC1F2 en el va-

por, se vo.n a obtonor dos y : pn &x> 

VAWRBS DE E-lUILIDRIO DEL SISTEH.A CHC1F2-CHC1~ 

Tempora.turn °c X y 

-3 o.87 0.98 

5 0.61+9 0.924 

10 0.51 o.868 

15 o.4-02 0.005 

20 0.316 0.728 

25 0.262 o.656 

30 0.197 0.562 

35 0.135 o.437 

..... 
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ToiaEorntui:_n ºe 
X y 

l¡() O.CY)lt- 0.343 
t.,5 o.Oltl .. 0.187 
50 0.0051 .. 2 0.02~3 

Cornpos1c16n dol vapor quo ontrn nl.dostilndora 

CHClF,, 65; .. : ; CHCl,,F 35•,; • .. .... 

Rcua:16n do la linon do alimontoo16nt 

Y : _ (1 - f) X ~ ;m 
r -r 

-· 

r OD it;'1.tnl n l cuo.ndo ol vapor os snturndo; en el PI"!. 

son to oaso os tó. sobroc::U.onto.do. Ul calor lntonte do ovnpora

a16n do ln mozcla os do 90 BTU/lb. El aobreanl.ontamiento es 

0.1765 ': 99 : l'l li 5 DTU/lb • Bl oxeo so do oolor OSI ~ :Ool95' 

. or lo tanto, f os icual a 1.195. La ocunción do la linea de 

ol.1montnci6n oo lo. ocuac16n do Wln recta. cuya pondionta seré.a 

(1 - f) - 1 - 1.195 - Ool63 
- f - - 1.19) -
Ecmci6n do la linoa e.lo oporncl6na 

Y: R ( ,:) 
H + l 

+ xb n + 1 
; n os ol reflujo 

Ctü.aulo dol roflujo m1uiuo: nm : xb - y• 
y* - x' 

y• , x•, :Jon los vnloros dol ¡nmto llondo la linea de !. 

liJnontoo 10n so oruzn ron la lino a do oquilibrio; xb se toma a 

la sol.ida y dobo tonor un valor muy corco.no n l 

nm - l - o.5e - i.12 
- 0.5:3 - b.20) -

So tomar!\ un rofluJo rou.l ir,ual a 2 • 

El punto do intor!locclón do la linon do oporac16n con 

ol. ojo do ln::; y_ os: ;d> - l - º· 333 n+1-2+r-
tn torro do clo:;tilnción conntarfl. do 8 platos Y ser6. !. 

i 
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F'A~HtlCACIOtr DE TETílAFLUOROEr! LENO. 

&l totrnfluorootilono :;o produoo oon excelente rendi -
miento on la p1r61is19 cult\ndosamante controlada del monoolo -
roditluoromotnno. Bl rondimionto ostd oeroa. de 90 - 9!)jC. 

La ronco16n principal. osa 

2CHC1F2 ----

Esta roacc16n os unn situao16n ideal; praotioamente 

se obtionon, como rosultodo <lo reoooionos socundar1as
9 

cier

ta olnso do productos de olovado punto de obU111o16n que pre -
sentan ln f6mul.a aicuiontos H(CF2)n Cl. Bajo ciertas condi

ciones ootos productos secundarios pueden alcanzar un rencli

mionto de 38;~ 

IUF'LUE:¡CIA DE LAS VA.l\IABLBS EN LA PIROLISIS DE CHCl.12 
Y SW EFECTOS EH LOS RE~DIHIE!~OS. 

tao s1c;u1ontes &r&.!'icas nos muostran do una manara 

oomplota la roma en qua intervienen la temperatura, la pre

s16n, el tior.•po do oonto.oto, la convers16n, en el rendimion

to do la ronoo16n principal y on al rondimiento de las reao

oionos soaundarias. En t6nn1nos ~onernlos puode decirse que 

a mayor tomporatura, m~or convors16n. La pres16n inflUYlJ en 

nentido contrario. Ahora bien, ol porcontnj a do productos 1!! 

dooonhloa do alto punto do obtüliaión a\lmontn con la pres16n 

y la oonvors16n. ¡,n conversión so rofioro al porcentaje mo

lnr dG c11cu·2 quo sufro uno. trnnsfonnnc16n pirolitioa, toman. 

do on cuontn la alimont:1ción. 
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-Convera16n 
80.,_..._. __ ___., ________ ~ 

60 

ltO 

20 

o ----
o. 2 o.>+ o.6 o.a i 

Tiempo de contacto (aeg) 

:e 
Convoro16n 

8o,.-.~~~~-------

0.2 OJ+ 0.6 Q8 l 
Tiempo de contacto (se¡) 

~O,--~~~~------..... 

" a.; Convar. 

10'--------------~ 

?') 

P11& lf. 

lS o-------10 20 30 tO so 
- de Subprod ... coa 

4o 

31 

20 

lS 
10 

/ 
S 10 lS 20 2 

~ de Subproduotoa 

Tomnndo on cuonta lo anterior, puedo decirse que las 

oondicionos óptimas sons Una pros16n do 1 atm6sfera absoluta, 

una tomporntura do 700°c, un tiompo do contactn de 0.3 - o.~ 

segundos y u.na convor~16n do 25 - 3<>~. 
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EL llOH:IO PI ro I.11'1CO. 

El horno <lobo t1~nb aj ar bnjo lan oondioionea ya das -
oritaa. Dobo 09tnr rovontido 1ntoriormonte do Plata y cona 

tn de Wl tubo oalentnc\o o16otr1ornnonto a fin da tonar un 

cuidadoso control do la tcmporntura. Las di.man:dones del 

tubo sona 2 rn do lnrGo y 0.30 m da didmotro interior. 

Si ol t1or:ipo do oontnoto oot& antro Oe 3 - O.lf. seg. 

V- 2 m X l rt : l8e7 rt/ceg 
- 0.35 aog 0.305 m 

Suponioncb unn oonvors10n de 28~, quo ost~ dontro 

da los 11.mites untos oofialados, ni ontran 100 moles de 

CHC1.F2 o.1 horno, deben salir 72 coles do CIICU'2, 28 moles 

de ttOl y 14 d.a c2Ft., sogQ.n la reaco16n qu1m1oa. La oompoq 

o16n da la moz.ola cnsoosn aor0.1 

Pesos ~olecularess 

CílCl.F29 86.46 ; HCl :: 36.>46 ; C2F4 a 100 

Peso r:1olocular modio: 

Pm = 86.1+6 co.63> + 36.l+6 co.245> + 100 co.12S> : 

- 75.95 -
Donsidnd a una ntr.lOsf ora Y 700°c: 
d 75 95 x 4~2 x lb mol, : 0.0595 lb/t"t3 = • 129 - 460 359 ft 

W : V d a = 16. 7 ~ :~ 0.0595 .~ X 3600 ~ X 
noG í l...J 

~ 
v 1~1t.-16 - 3oso lb/hr X ,, .... --;¡:---- - . 

• fi2 
¡j 

~ 

1 
. 
&íi' 

f;~ 

,.11._jL.""""""'""""----~'---------.. ....___ __ ... ______________________ , __ I 
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TOJUlE DI~ AB[;OHG!Oli Y l·:IPRIAllIEilTO 11 2 

El cnn r¡uo nhnncl.Hla ol horr~ p1ro11t1oo lleca a la 

torro do nboorc10n con unn toraparntura aproximada de 6~o<>c. 
Esta torro cumplo dos funcionosi por un lado va a absorber 

ol HCl quo so form6 cm al horno y por 01 otro va a enfriar 

nl en.a, ol cual va n ontrar on contncto intimo con ~-ua a 

20ºc. En oatas cond1c1.onos ol agua dobord calentarse hasta 

l!RlY corcn do los lOOºc. Sólo non rosta suponer una tempera 
tura do snl ida dol Gn!l do 70°c. 

Condicionan do ontrndns 

Tn : 650ºc : 120~ºF (gas) 

ta : 20°c = 68ºp Ca&ua) 

Composición dol easi 

CHClF2 ::.:63;'.! 

IiCl a 2lf-. 5;~ 

12. 5~! 

HUDednd inicial = O 

Condiciones do Gn.lida: 

Tb = 7oºc = 158ºF 

tb : lOOºc : 212°F 

Humedad do :nllida do la mozola gaseosa, supon.ten&> 

que solo saturudns 

Pv do or,un n 158 F = 233 mm Hg 

..,3 ~ x 18 - 0.0901 lb agua hb - '< , ___ · 8U. 5 - !Digas !norte - 760 - 33 

Compo:Jición dol cns inorto (do snlida)s 

CHrll'2 :: o.íl35 ; C2lf.,:: º· 165 

¡:¡:;; 
~ 
p¡¡¡ 

1 

.~----~-_.____----~~~---_] 
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Pooo 1:l0loculn.r modio: 

Plll:i : 0.035 X 86.1~6 fo 0.16) X 100 : 88.6 

El HCl no oncuontrn n la ontracln, con respecto aJ. 

ca.s inorto, on ln s1cu1onto proporo16na 

. 21+-¡t X t6.lt6 : 0.133 lb do HCl 
l5'3 X tr6o t ..2 • 5 X 100" m r;as Inerte 

CnloUl.o dol o.r,un nocosnrit1 011 la torro: 

Entnl.pin dol cns 011trnnto: 

Ha a Cp c;ns inorto A lZ-02 e- Cp do HCl X 0.133(120" 

&ntnlpin dol Gas do Ga.lidua 

Hl>=Humodo.d >~ 158 + Cp cns inorto x 158 + ilwnedad A 
Cl\lor do cUluc16n dol HCl. 

q - 0.133 lb do HCl X l¡.53-.li. X fL!!l2!.._ ~§TU lt 
- lñ r.. Inorto ID 360'+6 e ~ 2 081 

X ..J.7700 cal - -116 .1¡. BTU 
g mol - - ro gas !norte 

Cp cnn a 1202 e 0.835 x 0.285 + o.16' x 0.30 = 
- Oo2S8 13~ - lb 

Cp cas inorte a 158 F m 0.835 X 0.17 + 0.16; x0.19 

: 0.173 lbBTg~.,.... 

Cp do ucl n 1202°F : 0.205 n·ru 
lb bF 

Ha : o. 288 x 1202 _.. 0.133 x 0.205 x 1202 -1S7~n~ 
!lb : 0 00901 X 1~8 + 0.173 X 158 t 0.0901 X 100302 

Cnntidnd do Gll.'l inorto quo ntrnviosa la torree 

Gua total: 1050¡75.9~ = lrü.2 lu r.101/hr. 

Bl :!ll-.~l.~ O!l HCl = ll-0.2 X 0.211-5 = 9 .. 05 lb r.101/hr 
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Onn inortos t¡-0.2 - 9.n5 = 30. 3 '.) lb mo;i. x 88. 6-1.b___ 
hr lb-mQr 

: 268o lll/hr 

Color totol z 

Q • e ( !!l\ - (!lb + <1l)- 268o [ 379 - (131. 7 - U6.I+~ 
: 2680 l.b X )63.7 : 975 000 BTU nr ru:-

A&uo. nocoao.rin: 

V - ,-X.-. __ : 2J:[ 000 : 6760 lb/hr 
- Cp lit 2[¿_ GJ 

Comprobación do ln volocidnd dal cnss 

Ln valocidnd do ontrndn dol cas daba sor aprox:lma

dwnonto la citad do ln volooidnd critica do nnogamiento. 

Esta volocidnd puodo obtonorso una vo~ fijnd~s las oaract!. 

ristions dol ompnc¡uo. So va a utilizar un empaque consti

tuí do por sillas do nontar do 1 11 al ieual quo la primera 

torro do nb:;orc16n. 

La ontrudn total do gn.s os do 3050 lb/hr. Si se f!. 
ja un diAmotro do la torro de 3 .rt, el flroa es igual a 1 

:g X 9 : 7 .06 ft2 
~ 

Gy: 3050 lb X 1 - lt-)2.~ lb 
111 ru: 7 .oG rt2 - hr tt, 

dy = 0.0595 lh/ft3 dx = 60.10 lb/tt3 

La :rnl 1dn total rlo l! qnido os do aeuo. mñs ol JICl 

disuoltoa 

Gx = {6760 ~ + (9.85 x 36.1+6> ~ J 7.0g rt2 : 

ax = io10 lb , 
l1r rt'-
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~ ln crftr1on 11-l .. dol t~oCnbq, no loea 

~""-'.~---;¡v0~·'!"""2 : o o 1 ~ 

:: 990 lb 
9 "1ir i"t 

La VtÜocidnd real, ºªª !~:: o.lfl .. ,, os doc1r, 

ltl+.,¡; do ln velocidad do anocw:donto, por lo tanto est4 

dentro dol lllJ.1 to <lo uoc;uridnd. 

cálculo do la n.ltura do lo. torrea 

A : Utg x lttUc. 

Ntg, ol mhloro totnl de unidades de transterenoia
1 

ae obtiono do la s1gu1onta oouao16n: 

Utg : l
e.Sf'S 

dy 

l. es 

la torre; y• oe obtieno on loa valoras do equilibrio. Como 

el Vnl.or uo y• os muy poquoHo on rolno16n con l (valores 

de la 11non do opornc16n) paro. un ni.tuno valor da 25.t se van 

a oliminm· los vnloros do y~, quodruub la ocuao101:1 en la 

siguionto fo nno.1 

N ts - f-i-~_Y_,_~ - n- - Y> Y 

0.00001 

so tomará. unn tomporntura madi a d•al ogua de 60<>c. 

La pros16n on do rnrn ntnó!1 forn. ton vnlorou on ol equili

brio norúns 
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VAJ.JJRI;3 DE l:'(Ul Linm o lfCl - Agun. 
lb UCl./100 lh n 1;un P J'O !1 ión (i:un lic) :;• - p 

-'TQ5 X 

1t-5 .1 186 0.21 .. , 0.183 
4o 73 0.096 0.166 
35 33.5 0.01 .. 4 0.11.,7; 
30 i• .. 0.0184 0.130 
25 5.2 0.0068 o.u 
20 2.1 0.00'?8 0.09 
15.1t- 0.3 0.0004 0.071 
8 .. 'l 0.1~ 0.00016 o.oi.12 
1+.17 0.02 0.00002 0.02 

Ecuación do la linon do oporac16ns 

Gr.o: ( X 
1 - X 

- xu ) -
I - xn -

xn os ln fro.cc16n mol de HCl on ol liquido de en

trada y yb os ln fracción i:;.ol do HCl on ol gas de salida. 

Gr.ty :t 2680 lb :·: 1 : 380 lb 
2 fiF ?:"t>1T'ft 2 hr rt 

-~: 1._. 3 lb r:1oi 
• hr ft'-

Gmx - 6760 lb :·: l 
') :: 960 lb 2 - ru.=- 7.0b rt ... hr rt 

- ')60 - ))o2 lb nol - -rrr - · m~ft'Z 

Como :.m O!J i¡;un.l u coro y ~ Of.l CCl!li nulo 1 so ali,,.. 

mtnurfin los t6rm1.noti qtto Ll!: co ntionon; la linon do opern-

o16n quoclo. r,oíi::llJ.da por la ucuncl6n: 

¿_ __ = 1!.,.!l _ _!"_.Y_)= 0.031 :' 
r - :~ :1 l • :~ 1 - Y -i - Y 

Lo!; V~ll(H'U!> do LTU¡-; dado[; on ol l'orry para sillas 

da monta:r do una ptü~~~1<la y para lo:.~ vuloros do Gmx Y Gmy 
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quo t 1ono ontn torro, no:i oof\nJ.nn un trrur; • i .05, igual 

nl do ln torr(J .'/ 1. 

o;: LA LI:<~;. Dr: Oi'Eit.\CIOi\ IllTy~o¡¡ PAIIA OBTEliER Ntg 

_.l.._'-....:.1-::J. x tr; Y> Y l"!-i>xJm 6,y Aroa 

0.2
1 
.. 5 o.·;55 0.025'8 5'.t+- 5.62 0.02; 0.14-0; 

0.22 

0.20 

0.18 

0.16 

0.14 

0.12 

0.10 

o.os 
0.06 

o.ol+ 

0.70 

o.so 
0.82 

o.ai .. 
o.86 

o.aa 
0.90 

0.92 

0.01 0.99 

o.ool+ 0.996 

0.001 0.999 

0.0198 

0.0176 

0.0152 

0.013 

0.0109 

0.0089 

0.0065 

0.00515 

0.0031 .. 

0.00165 

0.00082 

0.00032 

0.00000 

5.05 
6.3 

6.8 

7.45 

8.3 

9.45 

11.l 

13.6 

1?.7 
26 

51 
101 

1000 

0.0008 0.9992 0.000065 1250 

0.0006 0.9994 0.00001..a 1670 

0.0001.. 0.9996 0.000032 2500 

0.0002 o. 9990 o ~0000.16 5000 

0.0001 0.999~> 0.000008 10000 

0.00001 0.99999 o.ooooooü 100000 

6.5; 0.02 

7.12 0.02 

7.87 0.02 

0.87 0.02 

0.131 

0.1424 

0.1574 

0.1774 

o.2046 10.23 0.02 

12.3; 0.02 

15.6 Oo02 

21.8 0.02 

38.5 01102 

0.312 

o.436 

0.77 

76 

181 

625 

ll25 

11+60 

2065 

3750 

7500 

55000 

0.01 0.76 

0.006 1.086 

0.003 1.87; 

0.0002 0.22; 

0.0002 0.292 

0.0002 o.lt-17 

0.0002 0.7; 

0.0001 0.7; 

0.00009 1+.22 

TOTAL •• 13. 94,l 

Altura : l)c9) x 1.05 = 111-.7 ft = 1h5 n 

t :ntoriul clo con::i truccitin: Acoro inoxidable r-tlvosti-

do oon poli totrunuoroo tilono • .. 



DI5Kfl-o o:~ LA (,''CHa>t~30HA. 

Ln corJpr1->oor~\ ~io ut111zo.r4 trunbión como modio para 

ol 1m1rt.nr ol vnror do Qi; un quo rorr:m. pnrto do ln humedad del 

cnn quo n,:\l'' 1lo la no1;tuu.ln torro do nbsorc16nw 

~ht uns1rfi un <X·?Jpro:;or d•1 movirnionto llltorno. Tiono 

Oor."IO f 1.n:.1;11<l::.d introducl 1" lt\ t.'íO:~cln r;nSOO!:Jn provoni<Jnte da 

ln torro do nb:1orctl 6n, tll :;o~:unclo do :.;tilnc.lor, a uno. pror.1 'in 

do 35 nt:·,ónforn!l. 

Ln rol:,c16n do cp.:npro:¡10n ontro poso y paro debe. e1· 

to.r ontra loD vnloron 2. 5 y 6. Estn dndn por ln f6rmul.a •• • • 

por lo 

, dondo n O:J ol nfu~1oro do pnoos. 

Pn :: rro!116n do ontrmln m¡ 1 ntr.iósfora. 

Pb e 35 atn6sforan. 

Para n = 2. 

~ 3f - '.).9 • osta cantidad ost6 dontro del limite, 
' 

t t OI ... tui comt>rosor do dos pasos. ~mo,~ u 

cñlculo do ln potonciu roquor1da1 

Ln potoncin o!ltf\ dada por la f6rraula1 

·1 3 V ( 5 • 9H - 1) ¡¡p _ 'ra X 0 0 00t O 

- )20 N n 

Dnndo n on la oficion.cin r11ocfi.nica; Vo os ol volumen 

do r.no quo r.o vn n t ··n '1 <lobo o ntar on conclicnnp rir:iir. E!) .o " ~ 

o1onon ~ttl. a (lOºl.•' y una ut:.\fi!if oru ahr.olutn. 

·)(iHO lb x lb moJ. = 30.3 .;;l,._b ... n,_1_01_ 
G:mtltiad do r~n!l : ·· · .-- ., .. ó lu 111' 

!U' lHie 



lt4 

Tn • 15H + '•<IJ • úlG °n 

,\ ln.n c()nüic1onon ntd., u.nn lb mol ocupa 37r.,.7 rt3• 

Pnra ol oh.l.cnlo do 'lo n6lo on nooonario h.noor lo. co 

rreco16n por toz:1pornt\tra 9 puoato quo ol gas viono a 1 -atm. 

IOI 

vo = 30. 3 lb :'.'.~ov~~~fi' (l7B.t rt3){.!..1!r- \
h.r \6V iil 1 mol ~-

: 161 rt3 l.'it(Vr:11n. 

ti .. k - l k - ~.: 1.18 - ~ -,, 

u ... o.1a; i.1B - 0.152 - -
n, oo o oti!''Hl en 05•v 

\. i" = of1o1ono1n moc!nica. 

Potencin roquor1dn po.rn ol prinor pnaoa 

HP = 618 X 0.0643 X 161 { ,.9º·1 52_ 1) :29.S hp 
520 x o.15:2 x o.u5 

CfUcuJ.o do la to.:¡pornturn do ontrndn al segundo pa-

ti : (~ lc31; T 1 : 618 X ~ : 610ºR : 3,0°F 

Supon1ondo un 1ntoron1'r1o:l1onto <lo 1B5°F on cada P!. 

ao, ao tiono quo ln tOL:iporaturn do ontrnda al 20. paso serAs 

T11 : 350 - 185 :: 165°F tz 625°n 

Potono1n roquoridn on ol soGWldo pat101 

HP : 

Potonoin rociuorida pnra lo:.; 2 po.oosa 29.5+29.8:59.3 

Totaporaturn do ca.lontn.--:11cnto on ol 20. pnsos 

"'\ 1 -~ l 31 . .,. 6') r; -: Olt-OºR : 3SO°F 
' 1 ) - • ... .,,,, Tb' -ffb}H 

~ -\fiT 
• • <ltl !l~1lid~ : 3Go - 18) : l95°F 'Io::lport11.urn . 

"I 
_I 



&11.c1noo16n do l\f.\Uu 

lhCDOdnd do ontrntln : 0.0901 lb a&Ua 
Ib gas 

if\r.todntt do anturno16n doopu6o dol primor paaoa 

p•: 5.9 ntn. = 36,8 pnio. 

Tº 9 16)°F 1 P~1 n 165ºF e 5.32 pn1B 

u• -- _____ 51);? X 18 • 0.01)) lb egua/lb ~ mr:<;... gu. 

Ar.un o l 1t:i 1n n<in on ol pr if.¡or paso a 

2<>no lb
1 

&Q!. co.0101 - 0.0133) lb nrrua: 206 lb uua 
U" lb CU M 

Pb : 5.9 x 86.0 : 512 pnin 

Tb: 195°l'i' J Pv n 19)--oF:: l0.,37 poia 

l[b - 10. '2z , X 10 : O.oo42 lb aguQ/lb CUe 
- ~1;-! - Ío. 3'7 o-o .o 

Al;ua ol.1.ninndn on ül aogundo pnooa 

Ctücu}o dol nom do 01'\frlaol.anto: 

Conatnntoa oriticn.s do CHC1F2 'J C#lf. para oalaular 

loo vnl.orou do Zo. 

CHClF ..,1 Po = t+B. 7 ntm. 1 Vo = 168 cru3 1 Te es 369°K 
•· g mol 

C._-:J"'l.,• Pe -.: 39 ntm. ; Vo : 173 cm3 J To = 306.3°K 
- & mor 

Zo : . 
' 

~~O : ~ X 17.3_ : 0.27 
íl •.• ~-;3 

•• 10 vo 11uo no puodo ut111-
Con 0 :~ t..o :i v.U. oro :1 dtJ Zo '1 

1 ..
. , f11',\1ra 11 .. ) ilol Hougon nnd Wntson. Esta 

znr ln i.:r~lf1ca (li1 • 



gr&.fica noa 1nd1co ln VtU"iaoiOn <tuo nutro ol Cp de estos 

gn.soe oon la pros10n y ln to~orntura., 

39 noconn:rto snbor ol vnlor dol Cp• de estos ga-

101, an decir, ol vnlor rlfitoo rnoncionndo on el ostad.o ida -
al. So por.1 blo cn.lcul.M" dicho vnlor por modio dol mOtodo 

do lM cont.r11mo1onofJ do r.rupo, hoa1ondo u:::o de loe valo

ron do ln tnbln ?2 n ln tnbln 76 dol libro monoionado 11-

nonn arribo.. 1'::>n vnloron do Cp' paro. loo Gnsos mencionados 

p.to(1ttn obtonorno n pnrt1 r do lo.o o1gu1ontos oauaoionos, 

obtoo1dna oocdn ol ::'lfttodo nofüürulo o.ntoriormonto. 

Puro. C!~lF2 s {La tooporaturn dobo estar on oit). 

cp• = la,65 t 17. 53 x io-3 T - 0.25 x io-6 T2) n¡g 
\: lb mo~ 

Para C2Fl+• 

cp•:(12.oa + i2.?2 :e io-3 T + s.09 x 1o-6 I~n!~ 

Ton.ando unn tomporntura codia do gas de 180°F. 

ep• do CUC1F2 : 14.81+ ; Cp' do C~: 17.62 

A 3' atoOaforns y lOO°F (355°lC)! 

Pnrn CHClF2a (Pr : O. 72 ; Tr :: 0.963) 

Cp - Cp' : 18; Cp : 32.Blf.~T~oi°tl: 0.35'7 JTip 

Pnra C2Fl¡.: (Pr a 0.9 

Cp - Cp' : 5.2 ; Cp : 

; Tr : 1.16) 

22.02 ílTU : 0.228 a¡¡ 
lb"noi"'F lb 

Cp do ln r.w:~cln n. lt30ºF y 35 o.tm.: 

n ~ o 165 - 0.335' BTU e O º3" .. O 3r;7 t 0.22u ¿-, • - lb 06 p : • (.) ~ ) .. " • / -¿ .. 



Parn C!tl!lF2• (Tr • 0.96) ; Pr • 0.121) 

cp - ep• : i.1 ; cp = i5.9•• ~u - o.1ai+ irro 
Ibi:i"ot«>r - lP'S"'fllvp.,.... 

Pn.ra C2"41 (Tr a 1.16 ; Pr a 0.151) 

Cp - Cp• = o.a i Cp : 18e42 ::.Im1~ : 0.184 -.lllL 
lb~ ll)O'f 

Cp do l~ ::;;o¡;,o.tn n 16oo..¡ y 5.9 ntm6srorusa 

Cp : Oo6)5 X Ool81? .f. 0.165 X 0.181+ - 0.,18lf. -1rul_ 
... lOOV-

Se :ru¡runo un 9nfr1~i1onto do 185°.F en oc.de pruro. 

Calor on ol pr 1.e;~in'' p:u.~ 1 

Q : 2680 X O.lfilt X 18$ :: 915'00 B'l'O/hr 

Calor cn ol 5ogundo pasoa 

~ a 2.680 x O. 33S x 18) :166000 BTU/br 

Calor tot~ : 91500 • 166000 • 257'00 D?U/hr 

Supon1o r&lo quo el ecua a ale a llOºF, el agua de 

on!rintúonto roQ.'1or1da es: 

Agua: 251500 : 6130 lb/hr: 2780 Kr./br 
-n~o ...... ~6H'"-



&nto npnrnto t1ono 0000 objoto oondonae.r ln mozola 

gaaoouri e.tu<.> prov1orl0 do la oomproaorn, ant0s do introducir

lo. al dont1lndor, do lo contru.rio oo o.tovnr1a grandemente 

ol nt\Doro do plat.on dol n1n:lo, toniondo on cuonta la peque .. 

ña oant1dnd do totrnfluorootilono qua no quioro dostilar. 

So vn o. \ltlli~nr un condon.narlor dol tipo 1-2; os d!. 

cir, ol ttnn •10. n oii"imlo.r por ln parto axtor1or da loo tu ... 

boo do ont"~1r..:J1onto. t.;nta pn.rto va. a oor e.lo un paso, poro 

vn n tanor plucn!J trn.rwvorsoJ.os 'J longitudinal.os a fin da 

lacrar un oontncto r..~{¡!j prolon.¡;o.do ontro los tubos y la mez

cln cnsoosa. El o.i;uo. vn o. circular por ol interior da los 

tubo:1, la cual va n no r e.lo dos pn!Jos. 

Cond!cionon do ont:-adaa 

Pronión: 35 ntmó:~forns. 

Tor..1porntura cl•J t1ntrndn1 195°F 

Cnntidad tlo t:mn 30. 3 lb col/hr ; 2680 lb/hr 

Cnnttdad do 1;:rc1:=-~~' 30. 3 x 0.835 x 86.46 : 2180 ~ 

Cw1tid.'.\d do c2r·)., .. 500 lb/hr 

Condiolon.oo tlo nnJ.1tlo.a 

Toraporaturn do a¡;ua: l05ºll 

'1'0::1porat.ura dol co n<lo nnudo' 2?ºC 

i. !'"" .. ión no 5or6. 1zot6rmico. Con¡;a proGll:~o do cene.o ...... t. 

don:1nrtL on 
ol C#\ so oncuon p1·.u1111r lu¡;ar ol c~:·~H';~ (porquo t -

trn arriba 1 d 33 )ºe), lo quo oc~ clo :J\l tt11.1porntura cr! t cu o ,, 

sionu .. r fi. 1¡uu 
~ ~16n parcial Y por 

l~am ll to eo1\!l ta.u to~.io nto .• u pro 



cons1¡u1ente mu tonporaturn do oondonaao16n, El cil.oul.o 
18 

harA on varloa paaoo, soct1n el o1cu1onto cuadro. 

Jti;l . :l:.ioI -
QlCLf2 c..~~ 

Prc:2!0n ParQlil l>.Pa.r@:iil 
do QllQl*fa do C#k, 

Tomp. gona.-
ºe ( P) 

0.635 

0.55 
0.34 

O.O? 

2.:@ 

0.165 2? nt=. 65 ( l't-9) 

o.45 19 n 
~o (122) 

o.66 15 " 4o (104) 

0.93 u.5• 31 abJ. 30 (86) 

J. .,oo J~ " 2z l8ll 
C6.lculo dol cnlor ol.1.:l1nndo s 

Sobrooo.l.1onter.:1.onto do la mozcln gaseosas 

2ti00 ~ X O. 335 ~p<' J: (19) - llf9): lt-1300 BW/hr 

Condansao.16na 

Primor paso do 65 a 50°c. 

Libro.a do CHC1.F2 condensadas 1 

30.3 (0.835 - 0.55) X 86.46: 750 lb/hr 

Calor do condensaciOna 750 (e 'l1t) + 0.357 (ll+9-122J= 

., 62100 BTU/ hr. 

Libro.o do CHClF2 sin oondonsara 2180 - 75~1430 

Para on.frio.r ol mrclF211430 X O. 357 (1'+9-122) : 

13800 BTU/h.r. 

Para onfriur ol e~• 500 x 0.228 (llt9 - 122) : 

3080 BTU/hr. 

Calor oliminado on ol prlcor pasos 

62700 • 13800 + 3080 = 79~80 aTU/hr 

~ogundo pano, de ?O ª ltOºC · 'I 
L 

-·~·m 

¡~ 

. ·-·---------------~! 
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Llbro.n do CHC1F2 condonaatiua 

)O. 3 co. 55 - º· 31•) 86.tf.6 • 550 lb 

Lihrnn sin condonm1ri ll+30 - 5'50 : 880 lb 

Calor do oondonsno111n1 SS"O[o.357(122 - lOlt) + 79) ., 
~930 DTU/h.r 

Pn i~a cnrx-1 ur ol CHCL.~~ ro si dual a 
·~ 

88() x. Oº 357 ( 122 - lOl•)a 5660 BTU/hr 

Pnrn onfr1ar ol c;11.1 5-00 x 0.228 (122-lOl.):20601"

Cnlor olil:ii.nndo í.ln ol r.or;undo pas.o1 

'*6390 • 5660 + 2060 u 5'1~650 B'r"U/hr 

Torcor pn.:lO, do 1+0 a 30°c. 
Librno do CHC.!lP., condonnnctos 1 

&. 

30. 3 (o ... 31~ - 0.07) 86.4() l! 710 lb/hr 

Librru.i :;in condon.sor r 880 - 110= 170 lb/hr 

Calor do condonsnc16n: 710 {a3 + 0.357(101+ • 86)) • 
635'~0 BTU/h.r. 

Calor oUninndo n1 CHC1F2 rosiduo..11 

170 X 0.357 (104 - 86) : llOO BTU/hr 

Para on!r1u1· ol C2F'tt- : 2060 BTU/hr 

Calor ol1minndo on ol torcor pasos 

635SO + 1100 + 2060 a 66710 BTU/h.r 

Cuarto pll!JO, do 30 a 2?°C 

Condonaoo16n do CHClF2• 

170 [o. 3)7 { 86-81) + 83) : 14J+Olf. BTU/hr 

Condon:rnc 1611 do c~.,s 

500 {0.228 (H6 - 81) ~ 13) a 7070 DTU/hr 

Cn.lor ollmlnndo on ol. cunrto pasos 

•'·'· -:t A :-;.,-,"ñ-J _ :11- t:-7i¡. BTü/hr .&,~ V {V(\. .._ •· 
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Calor totGl quo os nocoaario e1 .. -1nftr 
<4.1.i.1. ca P~a condensar 

la M&ola gaoootuu 263 100 BTU/hr. 

A.gua no~.:H'HUariiu 4130 x l (105 ... ~l) • 263 700 BTU/hr 

SG va a u t 1 li ta.r una tu'bor 1«!1 do Jllt-n de dJ.&.ttro ez.. 

tenor, en arr(¡clo tria..~ulc.r do una pulgada, 16 s w o. 
Bl nrn& d~ nuJo o~ Oo302 pulg.2 

Volocided d@l ~.,stuu 

lt-1 )0 ll>_ X _ _l_ tt3 X ;); X ___l__b,r 
fiF b2:'! lb 0.302 jfü!g~ j&iOSes 

Valoo1dad = 8.8 ft/oog. 

Con onto valor, so lge el coetioiente de trat>smSa16n 

de calor po.rn el AgU" on ln grllica do la pag. 83~ del Xem, 

en la t1g. 25. 

hio = 1650 BTU/hr tt2op 

Sl eooticl onto de tra.nso1s16n de oal.or para vaporea 

orgaitico a quo oondonsan estfA ontre 200 - 300. Tomando un va

lor aupuonto de 200& 

U m h1o ho • 1
6
650 tx 200 • 178 B'l'U/hr tt2 OF 

hlo + 110 I 50 :!00 

LM.rD: 62°F 

Area • ~ -u-J!Ai....T-- - 263 ~ !'78 X 

Long1 tud do loa tubos, 5 rt • C1rountereno1a, 0.1963 

?10.moro do tubos a 

21 • .rt 2 
11 21t. 5 

5ft x o.196'Yrt 
Se debe disponor do un condensador da 30 tubos; 

~ V o.1963 = 29.5 rt2 • 2.8 m A.roa ro al :~ 30 x " ""' ·I· ·.~ 
•. "~' 

"---~ 



Unto <lontilttdor t.1onn ~ . .orno flnol.id.od separar el 

totranuorooti.looo do ln ~'»r-.oln clurott1nuoromotano - ta 

tratluo root.1.l(jno. Lfl opo rno ión no ron.11.znrA a una pre-

116u do 37 ntr.:~~1!lfo rnn l' 

-

Rn ln r.rfi!' 1cn ndj\u1tn. ao obaorvo.n los vol.ores de 

l/T oontrn lot;nr1 t:~o do P (PNin.ionos do vapor) para el 

CHCll' 2 y C ¿P\,. 

Kn ln 05tlnnoitm d'l ln curvo. do equilibrio se a.. 

Plionrá lt:l loy du für.oult .. t:n luu oauncion~ni siguiontes, 

¡ ropro:1ontn ln i'r:ioci6n ool do C2-'111+ on ol liquido 1 l.t 

la frnoo16n r:...-ol dol c1:ir-....o cooponontG on ol vapora 

JH\ (X) f. f>b ( l. - X) : J5 

y : J)a3 ~x} - :> 

VALOU.!-;5 D3 GQJILIDIUO DBL SISTEHA CHC1F2- C2'\ 

Tc:r;1porntura ºe X l 

30 0.93 0.98 

35 0.771 0.91; 

4o o.66 º·ª' 
lt-5 0.525 0.7, 

50 o.445 0.1 

55 0.346 OS93 

60 0.253 o.1 .. a7 

65 o.157 0.332 

70 0.114 0.262 

75 2r• 0.02 J 0.055 
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El liquido r¡t10 ontrn Cl.l destilador t1ona la B1-
Cll1<Kl to coznpoo1c16ru 

C!!ClP'2 : O 3. 5:( 

ª2'l• = 16. 5;! 

Bouac10n do ln linea d~ alimentaoi6na 

1 - - i~ t (x) - xa .. -r- r 
t oa la rrnooi6n do nl.1monta.c16n que entra en ror -lM do vapor. Cooo ontrn on forma do liquido, f : o. 
La ocunoidn oa une recta y su pend1ent0 os - ~ 

para oste oaso ln pondionto aora igual a.a , por oonsi-

8'11onte oa \Ultl linon vertioal. 

Lo. oc\lno16n do la 11non de operao16n ea tambiAn 

la eauao16n do una rectas 

1 - R (x) + xb 1 donde xb es la inter-
- ft'. + 1 tt+T tt+i 

secc16n do l~ 11naa con al aja de las z., y R es el ref'l.11 

30. 

Clloulo dol ronujo. 

Reflujo ti1nimo = xb - y• - 1 - 0.352 = 3."6 
y• - x" - o. 352 -11.165 

Ronujo real : 6 

xb - 1 : O.lltJ 
R+1 -641 

Bn las condiciones antorioros, la torra de deat! 

lec16n constar& de 15 platos Y oarti a.liLlentada por el 

plato m'lmero 8 contando do arriba hacia abajo. 

e -

-· · .. 
.,. 

] 
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IDs TAHQlJE3 t>:'. ro1.1rnm1irc1ou. 

Bn oritoa tnnquou l~iono lur.nr ln po11morizao16n de 

totrdfluorootilono .. E!Jta ronoc16n os tromondarnento Viole.a 

tn cuo.ndo 90 llova n ofocto on oodio no acuoso; por eso, 

on l.n notun.l1dnd ~o prnction on tnl forma quo al tetraf'luo 

rootilono vnyn t'!(~Zclndo con nr,un, on ln JUnl no os oolu

~lo. Ln prom. 6n do trabajo dobo sor tnl quo el c2A~ ast' 

licundo. Sn ontn for.:tcn. tiono lucnr, antro los gotitas de 

onto oorn¡mo:ito, ln ::.1innn roaco16n quo ni estuViora oolooa 

-

-
do COtlplotn:·.umto nolo, 05 cloc.ir~ libornntlo una gran cant! 

dnd do onl.or, con la <liforoncin quo ahora ol agua sarvir4 

pn.rn d1s1pnr ol onlor forr.:mdo y quo so ha dotorminndo que 

onti r:ruy coron do los 25 000 ccl./c ool do con6moro. Dabi

do a lo. eran ro!11ntotv.lin qutr:úon do oste compuesto no ha 

:;ido rx>n1bla di :-.ol vorlo para dotm."rninnr con exactitud el 

crw:to do pol 1.mor 1:.n.ción, crunquo por lo gonero.l se consid.!, 

ra quo su po:10 ::!Olocu.l.ar ostA ce: cu de 500 000. 

l!no do 105 u6todos r.1flo rociontos do tab:r1oac16n 

non indica quo los 1nerodiontos da la roaooión doben agr!, 

ca.rso on ln ::Jieuior\to proporc16m 

100 parto~ 1lo totra.fluorootilono. 

600 partos <lo UL,"UU.e 

0.3 pnrtoo do alcohol poli vin111oo • 

0.1 pnrtoa do ~mlforrnto do laurilo • 

0.1 ptU'ton do 1 :-:obutilazoni tri lo• 

Ln pro~dtin dtl tra.liujo 1nic1nl O:J de 35 atm6steras 

tnw!Jcurru la roo.cc16n, cuando ya 
y doorooo n m\ldidn qu11 

'··:l 
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ol tlon6moro h4 tüonnzndo un oiorto grado do po11mor1za _ 

c16n, hnst~ ouroa do 15 ntmOnroraa. En ootan oondiaionesi 

ol t1t>cpo do roooo16n ostl\ ontre 2 - 3 hs. 

Bl ronotor dobo nor agitado. ta os.;1tno16n ayuda a 

dioipar of1o1onto~onto ol onl.or de ronoo16n y ovita que 

no fomon oglor.lorna1onoo da polimoro. Sl at1tndor puede • 

nor dol t.1po do Pnln 6 nnola y la volocidad da o.gitaa1&n 

ontro 30 - 100 rp:.1. A vooos se unan roactoros onohaqueta

don para <mntrolnr mtio o iooti va.r.onto la tomporntura de la 

roaoo16n .. 

Do los incrodionteB do ln roacoi6n9 el 1gobut1l

t.zon1tr1lo oo el iniciador, ol aloohol polivinilico os el 

agonto do auspon~16n y ol sulfonnto de lnurilo es un agea 

te omulnitioa.nto; ayuda a m.e.ntonar un tamafio uniforme de 

partioula1 ov'i to. que u.na.a goti tao ns unnn con otros. 

Por 'dltL"lo, los tnn.1uss puodon oonstruirso de ªº!. 
ro 1nondnble oon un esponor do parad dfJ aproximadamento 

ro ea 

Ln densidad dol c2Fi+ ne supondrA igual a la del 

ontonooo, para obtoner 1 tonoltuia al dfn de pollm.9-

rurnos~io introducir, suponiendo un rendimiento de 

1000 _ 1250 litroa do e~ cr:rr-
Ai:Wl El 6 x 1250 :: 7500 litros. 

Copaoidnd total : 8750 litros. 

ºº oreotuar6. ol prooono en <loo roaotores de ~~00 

11tro11. 
ol difi..r:lotro do tnnquo os 2í3 do la Supone; ru:10 9 qno 

1 ... 

,'{ 

11 
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DALAllCE &arno:noo E:; LA F,'1.1\",UCAf"T_. O'.I 

,.,.._ D'.:: PúL.ITf..'THA!'LlJOROETILEOO 
CAPIT Al. PI JO 

a) ... Coa to do 0 1¡u 1 ¡m inntalndo 1 

l Horno p1rol!tioo do ncoro con 
PRECIO EN PESOS 

rocubr 1a1onto intor 1or do plntn ..•.•..•••••• 

l To:r:ro do nb11orclOn do l~Oro ro cu-
blorta do P'l'PZ, do '~. ') ::1 do nJ. to •••••••••• 

l Torro if;tHU (l l tl o.nturior, do 3. 5'm. 
l 1Mr.1tilntlor dü 15 pl.1ton, con oondon-

OM 16n y on.lontn;.rtonto .................••.• 

1 Donttl ruJor do 8 pl.1to:i •.•.••••••• 

l Co:ip Nl oo r n do 60 ! rP • • • • • • • • • ••••• 

l Dotibn do t1-np ••••••••••••••••••••• 

1 T:mr1uo do n11ittro ino:d.dclllo da 1.5 m3, 
pnru nlt'lnconn::d.cnto n n.lttrn proru onos 

l Condonnrulor do 2 pnson (2.8:12, ncoro inox.) 

2 noaot.oro::J do i.,.5 r13 <.lo ne.oro 1noxi-

dnblo, con nc1t¿ac16n ...•....•.• ••·•··••••• ••• 

1 noa.otor do o.6 m3 do acero inoxidablo, 

1t 16 . • ........•• con ac ao ll. • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • . 

l Houctor do ln3 do motal rlonol, agitadoº 

1 ílO :\C tor '- :u. 1 ' ... ,U:'' 11 1 untorior, do 2 m3. • • • º • 

80 000 

7S' 000 

67 000 

30S ooo 
17S ooo 

30 000 

3 000 

20 000 

3; 000 

750 000 

85 000 

300 000 

360 000 

10 000 
2 295 t'W 

-- .1 0 l r>aoo y 20 HP • • • ---~~~ l Compro norn po<¡uonn u TOTAt 

b) .- Tuh1.H' a - •·· :.> t ( O ')I' n) 

o).- ln:itruwrntaci6n 

tr1c1clnd, otc.). (O.;''ia) 

) 1 0 :ct.nrio l:'ll !1 0 • - I, rw 11 ~1 co.o:~a) 

'572 000 

115' 000 

~2 000 

l+6 000 

' ' 
\ 



f¡ 
,J 

.l 
¡ 

r) .... Torrono '/ conrltn.1ccionoo (0.30 n) •• , 

F).- TrnAL DB COSTOS 4)E LA PLAHTA FISICA 

&) .- lngonlorin y n.cr .. .bndo ( 0.2")F) 

h) .- Contln.¡;t:moin.'l (O.~ F) ••••••• ~ •••••• 

1) .- Footor do t.ri..-:ia!io (0.10 F) •.••• º •••••• 

TOTAL OS CAPITAL FIJO 

CAPITAL OS 1ilAiHJ O. 

690 000 

l+ 290 000 

l 0'10 000 

860 000 

lf.29 000 

6 649 000 

a) .... Invuntnr1o do nntorino pr~uu1 (2 roooos) l 710 000 

b).- Hntorinlon on procow (1 mos) l 950 000 

o).- 01r.r .. on1blo on c;;jn (10,·~ vcmtn)o •••• 19) 000 

d).- Cr(1diton (1.5 n:rnon do vonta) 2 . .220 OQ.Q. 

Tor AL 6 77'5 000 

e).- Cuontn!i por pn¿;o.1· (l oos do 1nvonto.r1o) 8;5 000 

RBSTA S 920 000 

SUHJ. DS C/J>ITAL TOTALi 6 61•? 000 • 5 920 000 

1 12 569 000 

cocrros DB PIIODUCCIOH. 

n) .- Hntorln prinn por non .......... 
b) .- &norcia, vapor, ngua, numo do obra, Super

V1o16n, mnnton.1.L11onto, Lnhorntorio, control, oto. 

(8~ de mntorin prir.m) •. ·. · · · · · · • · · · · · · · 

e).- Arnort1zno16n c10;; <lo activo fijo) 

d) .- fltu1tos do roprosontac16n, administra.-

t1voo, pro o too ionoi1 ( l~:'. do vontan) • •• • •• • 

'i'OT ¡\L 

y HBN'L'ADI LIPAD AllALlSIS D:·: OAtUJlCIA 

"7'J CO/KC (?!.H.) Conto dal ¡n•o¡luoto: J )•. • 

n) .- Un i:iu!l d1J y,i nt a:;· • • • • • • 
.... - ... .t A. -·to·• do nror¡u1;...,-'-uu b) .. - no:~ tmulo co:; ... . 

68 200 

66!} 000 

234 OOQ, 

l 822 200 

1 970 000 

1 a22n2QQ. 

12'7 800 

~ l 
. ti/ 

·. !,¡ 

;,~ 
: '::? 

·~ 

~ 
-li 

~ 
} 



127 000 
o) •• Roato.ncb ol 3~ por 1.mpuootos... 1+8 300 

o AJIAUOI A mn A HE?lSU AL. • • • 89 ~00 

OAJlAlfCIA Ul.~rA AlA1ALu ... ., l 01'5 000 

RentBb111dn.de 

Rata rontub111.dnd oo r.my baja, por lo que debe 111 
birso ol ¡ir:N101o dol pro®oto. 

S1 ol pr-aoio dol producto ao subo a 80 pesos el 

Kg, ln snnnncia nota oonauoJ. oo do $1~9 800 y la anual. de 

$1 920 ooo, oiondo ontonooa la rentabilidad de 16, la aua1 

er. acepta.bl.o. 

'._~ 
¡ 

. ~i 

.;¡ 



I.on fluoropl(1:.1t.1co:i no n1J fnbrionn. l'~x1 
on '11J co • Po:r GJ!. 

to, ni .:i¡:;ro1:<r.1on nl oonto 1¡uo t1onon ontos produotoa on sus 

pntnon clo orli;on, lor. cor.to:; corro:;ponciiontoo n trrutoporta

olt>n, <tr1mnolun 1lo l~¡xn·tnolón, oto., non onoontrmnos oon 

quo lon oonton ün ií:-•ton r:ntorltuoo, ¡ntor.ton on Ht'ndoo 
9 

seno¡ 

oo:;lv.i:::ionto a.lt.c1~•. Loa pr•)•~in~; fluctunn ontro loo 9 y loo 13 

d6lnron '>or '· 1 ln ·•· ... ~.º .1' •• ha •iii·• _ t 1 lop.1.11l1ondo nnto 110 ln formn on quo 

no oncuontro ol r1.'lt0rio.1, yn noa on polvo, omulo16n, oto
0

, "1 

dol r.Mtorin.l n1::t·:10, ya quo ol 11011totrnfluorootUono os mfls 

onro 'l"" ol pol 1ot 1 lofl-pro¡lllono fl uorntlos y onton quo ol 

i>oliolorotri r1uoroo t1lt1no. Ln!l 1oportao1ono:J anunles do es

ton producto:; nn<.rnnd.i{?ron on 1965 a 27000 Ke, do los cuales 

un crnn porco 1 tuj ~1 ruo PT!'1:; 9 lo cual o:J un indico de la acoa 

tno16n quo t.!rmon n po:H\r do !lU.:J procios casi prohibitivos. 

Puodo nf h·mnrao ontonco:1, quo :;i o~tos productos ao fabricn

rnn on H6xico, tondrtru1 mm crnn damnnda, puoo sus proaios 

no !lorfnn tan olov;idon. La uf1~.H•ción untorior oobro la de

mnndn <lo o :itoo produ e ton :JIJ b:cJ u on zu:. ouru idndos, qua los 

hncon 1nmrnt1tu1hloo '/ noconnrios on r.1t\l.t1ploa aplicaciones. 

Por uu cru·á1Jtor nltnmunto ro!1intonto t6mica Y qu1miorut•mto, 

non idonlon on ln tran!1portnc16n do fluidoo corrosivos, no 

" 1 d no on com'><montos au-aólo on OllUipo üo procrJ:;o '/ tuuor n, .,_ 1 

filtros, oquipos xU inrn :1, i:cn.10 ompw¡tto :J t ~;o l lo :1, :::nn::uo rn!J' 

.. ·oh·o ··o util1~~un on forma do soPnru L1horntorio, uta. ::.n i' ... 

11 i n ndo por sus re-c...,....n··~·.ionc~~ ro;.co.d:l:J, o ~L n ' llnnto paru lu!l ..... u. 

l)()lii;ro~; do contnninoción que prosen~llintoncin qu1r.1lcu, lon 



tnn otron ooll.onton. 

Ha ton1.do anpl1n d1fua1ón on otros pa1aos, el omPleo 

do i"l'l1B t:lo:.clndo con r:.rntortal.ori do rollono, tnlos como asbe1., 

to < on ocpnr¡uoa) , r1 brn í.lo Vidrio o crnr1to Con anillos para 

pintón). Lon i:mtor1olon clo ro llano mojoran aiortas oualid&

doo, na:Jontnn<lo nu tio~.1.P'O c1o ut111dnd y nu vontajn oobre loa 

mo~orioJ. oo oon11un c1onnJ.oo º 

A;Jrovoclrnn<lo :¡u bojo cooflcianto do fr1oo16n, se ha 

orJplondo el i>r:r¡.; on la fnbl"1cnc10n do pnrtoo sometidas al 

trotn..-, tonto, o on otran cuyn lubr1ono10n oo dificulte~ ya 

oou por ol lui;nr (H\ quo no onouontron o fKlrquo trabajan a 

torJporaturnn bajo lnn ctrnlos no o:; pooiblo una. lubr1oao16n 

non:u11. 

Adt'Jmf!3 dg lnn propiodndos ooncionadas, sa he tenido 

on cuanta el oart\ctor nntiadrun"Onto dol PTPB pora fabricar Y. 

tonsilioa do cocina, chnrolus soco.doras do resina ó do aeen 

o10n on pnntolor1a, on lan cun.los so facilita ol dospogado 

dol producto obtoa1do, :¡in nocosidad do raspar Y do golpear, 

numontundo la vida do la!I :.üscan. 

Pw."u podar pocnr la suporfio1o do PTL"E, es necesa

rio trntnrln praviamon to oon una solución de aod1o :l'.mdido, 

de eota ron.nora 90 ha. obtenido una cinta sallante de amplia 

d l nt ... resultado para evitar d1t\to16n en otros paleas; o o:<eo o u 

t\tgas on oonoxionos rosondrul • 

t comnu. ostos son oxoolantes, Lnn propiodndos do os os 
otr~ tipo do pl~stioos, Oll'!:! muohns do ollns no icuo.lndas por 

... _ "Lxi,co pod.r!an ut111-
morar 5Utl aplioaoiones sor1n lo.rgo. r,,u uv 

a precios redo aocesiblEUS· 
:o.roo maplin.::umto ai so onoc.intrurrui 1 
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Chomionl r-:nc1noor' n Hcindboolt. JOlíll 11
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Proooao Bol\t T r r 
. anti or • OOHALo Q. QUr~Rn • 

He Orav Hill Doolc co. Ino. 1950 

Chornical. Prooona Princ1plqg, liOWBH e.nd WATSOR • 

Tor..o U, 2n. I:Mic16n. John Wiloy ""d SO"" ...... "" Inc. 19;9. 

Bnoyclopoclin of Chornioal Toohnology. 

2o. Bdic16n 1?63. 

Polymorn ond ílosinn. ílRft.CS GOLDIHO 

D. Vnn Hontrnncl co. 1959 

Uodorn Pnntion Bncycl.01X1d1a
9 

1966. 

Hodorn Plnot1oo Bnoyolopod1a, 1967. 

An!li::1n Teon1co-aaooom1co bnoioo para toda 1nver

a16n en unn 1 ndustria qµ1r.don rmova. TESIS por PATRICIO 

CASTILLO NIBrO. 1960. 

Ingoo 1or1a ~uir;.dca dol diseüo do Plantas IndU&-o 
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Polymor Chemistry. JOllf K. STILLB 

Jahn Wiloy and Sona Ino. 1962. 
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PlAstiooe, Formulao16n y Moldoo. IIIRBEI?r R. SD«>NJIJ 
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