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INTRODUCCTON

Actualmente el deshacerse de los desperdi
cios de solventes estd tomando restricciones -
sumamente severas de parte del gobierno fede--
ral y estatal. Los métodos para eliminarlos --
cuales sean provocan siempre una contaminacién

ambiental y un gran peligro para la sociedad.

Solventes como lo son el Tolueno, Metanodl,
Xileno,. Benceno, mezclas de -ellos y otros, --
despiden o producen al evaporarse O guemarse,
Hidrocarburos, Nitr&geno, Oxido de Carbono, --
Azufre, etc., que son grandes contaminantes de
tipo téxico, corrosivo, explosivo e inflamable.
Los solventes que contienen azufre al realizar
su combustién, y al entrar en contacto con el-
aire sufren una serie de cambios que con la --
lluvia o humedad prodﬁce un gran contaminante-
que se precipita en forma de lluvia &cida y es
to a su vez contamina rfos, mares, flora, fau-
na e incluso al hombre caus&ndole grandes da--
nos ffsicos y mentales, por ejemplo: gquemadu--
ras, intoxicacién al inhalarse o ingerirse va-
sea directamente o por medio de agua y alimen-

tos contaminados, afectando tejidos cut&neos,-

subcutdneos, neuronas, aparato digestivo, etc.




Los solventes al ‘desecharse, causan otros
problémas, pues al pasar por zonas de mayor --
temperatura reaccionan f&cilmente, se evaporan
y se expanden contando asf con un mayor riesgo
de inflamacién y explosién, produciendo vapo--
res téxicos y corrosivos. Otro riesgo que se -
corre al desechar disolventes es la formacién-
de mezclas peligrosas, ya que pueden provocar-
reacciones de alto riesgo o. formacién de s6li-

dos o tapones en tuberfas o drenajes.

Por otra parte, la- alta demanda mundial

dfa a dia disminuye las reservas de petr6leo

<

sus derivados que aunado a problemas inflacio-
narios ocasionan escasez y aumento de precios.
Como un resultado debemos tomar gran interé&s -
en la reduccién de costos de materias primas y

evitar su desperdicio.

Muchas industrias péqueﬁas y medianas es-
t&n sintiendo esta amenaza mis severamente, --
porque éstas usan relativamente, algunas menos,
algunas méds, cantidades de tales materiales y
a menudo no tienen el talento para disefiar sis
temas adaptados a dichas necesidades.

Existen en Mé&xico una gran cantidad de em
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presas que requieren de la recuperacién de —-—

solventes como lo son:

- Industrias Aceiteras

- Industrias de Resinas

- Industrias Cartoneras

- Industrias de Pinturas y Tintas

- Plantas de aplicacién de recubrimientos
por el sistema "Coil Coating"

- Productos Fotogré&ficos

- Procesado de subproductos animales:

- Industrias de Adhesivos

- Joyerfa

- Talleres de Impresién

- Talleres Mec&nicos

- Talleres de reparacién de cualquier tipo
de m&quina

- Tintorerfas y dem&s industrias que utili-

zan solventes para la limpieza.

Estas empresas operan con una cierta can-
tidad de solvente gue es tirado o guemado, por
ejemplo: en una impresora, considerando una --
mezcla de n-acetato de propilo. (10%) y alcohol
etflico (90%) se compra a razén de 150 gal/dfa
a $4,720/gal. :

cla es usada para limpieza de los rodillos de-

Cincuenta galones de esta mez--

solventec @
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impresién, el resto es usada para diluir las
tintas concentradas. El solvente de lavado --
contiene 95% de solvente puro y se tira o gue

ma¥*.

La posibilidad de recuperacifn de un sol-

vente es del 90% al 99% dependiendo del méto~

do que. sea utilizado.

“* James" M. Teale, Chémical Engineering, USA '.
J.M. Teale Associates, 1987, P&g. 98 -
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen grandes plantas recuperadoras de-
solventes en el extranjero, pero realmente no.
se ha pensado en el disefio de un sistema qgue -
resuelva los problemas existentes en la peque-
na y mediana industria de Mé&xico, ademds gue -
no se cuenta con el suficiente capital para la

instalaci6n de una gran planta recuperadora.

Actualmente la forma mids comln de recupera

' cién de solventes dentro de la pequeﬁa y media
na industria de Mé&xico es por sedimentacién, -
que consiste en el asentamiento de las impure-
zas s6lidas del solvente, lo cual representa -
meses de espera, v por lo consecuente pérdida-~
de tiempo, dinero, causa un gran peligro y con

taminacién.
. .
Las plantas recuperadoras de solvente exis
tentes cuentan con los siguientes inconvenien-
tes: o

-~ Los precios son muy altos, entre
$ 12'000,000 y $ 50'000,000 dependiendo -
del tipo y tamafo de la recuperadora.

- Adecuadas para grandes industrias o labora
torios.

solvences, d |
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- Dentro de la pequeﬁé y. mediana industria -
se utilizan métodos de destilacién poco --

-adecuados, rudimentarios, pér lo que impli

-can peligro, (construidos por lé misma em-

presa).

- Muy grandes y estorbosos. .

- No tienen sistetizacién formal y de sus --
elementos en general.

- Poco manuales para la pequefla industria.

- No se .considera al operador como parte inﬁg
gral de la mdquina.

Por lo cual se tratard de disefiar algo dis
tinto penSado para la pequefia y mediana indus-
tria, que d€ m&s seguridad, menos costoso, fa-
cilidad de limpieza, bajo costo de proceso y -
produccién, facilidad de manejo, recuperacién-
de la mayor parte del solvente sucio, tamanio -
cohpacto, sistema integrado. Solucionarlo de -
tal forma que cada empresa que lo requiera lo-
pueda obtener y aprovechar o en todo caso, que
pueda servir para pequefios neégocios dedicados-
exclusivamente a la limpieza de solventes su--
cios y esto resultarfa un negocio muy costea--
ble.

Un "Sistema para la recuperacién de solven
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tes sucios" es el disefio de'una unidad que per
mita la recuperacién de la mayor parte del sol
vente sucio gue es desperdiciado por la peque-
na y mediana industria. Se proporcionard el --
solvente sucio a la méguina o aparato, dicho. -
solvente deber& pasar por una serie de etapas-

para que finalmente obtengamos de &sta un sol-~

vente limpio y aprovechable nuevamente.
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INVESTIGACION
La Destilacién y los Solventes

El objetivo general de la déstilacién es -
la separacidén de las sustancias que tienen di-
ferentes presiones de vapor a una temperatura-
dada. La destilacién de solventes no s6lo es -
la separacién de mezclas liquidas en dos o mis
fracciones, sino también puede ser la separa--

cién de materia s&lida contaminante.

Las primeras destilerfas fueron de alcohol
para bebidas en las que se aplicaban los con--
ceptos fundamentales de la destilacidn. Aungue
en la antiguedad se conocfa y practicaba la --
destilacién y un destilador comercial habia si
do desarrollado por Coftey en 1832, la teorfia-
de la destilaci6n no fue estudiada sino hasta-
que se conocié el trabajo de Sorel en 1893. --
Otras personas gque realizaron algunos trabajos

al respecto fueron Lord Rayleigh y Lewis.

Los pfocesos de separacifn de materia s61i
da de un solvente son: Destilacién, filtrado;-
centrifugado, tamizado o colado y decantacidn.
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Por otra parﬁe; es diffcil definir exacta
_mente qué es un solvente; desde un punto de -
" vista técnico,  POR SOLVENTE ORGANICO SE EN- -
TIENDE TCDO LIQUIDO CAPAZ DE ENRIQUECERSE DE-
OTRAS SUSTANCIAS DIFICILMENTE SOLUBLES EN EL
AGUA, (fenSmeno de la disolucién, por eso se-
le llama también disolvente). Los fenémenos -
de variacién de la solubilidad en las mezclas
presentan una notable importancia, debe tener
se siempre en cuenta, como regla general, el-
hecho de gue con la mezcla de dos disolventes
o m&s, el poder disolvente suele disminuir. -
El poder disolvente puede también apreciarse-
por la viscosidad de las disoluciones. El di=-

"solvente mds poderoso serd aguel qgue produzca

un lfquido de viscosidad mfnima.
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Propiedades Ffsicas, Quimicas y Datos T&cnicos
de Solventes y Mezclas

a) Olor.- Rungue esta caracteristica de --
los disolventes orgénicos pueda parecer a pri-
mera vista como de un valor secundario, la ex-'
periencia industrial ha demostrado gue los di-
solventes que poseen olores fuertes o muy désg
gradables tienen un consumo mucho menor en la-—
industria que aquellos que est&n desprovistos-
de olor o en los que &ste es débil, aungue por
tratarse de una propiedad subjetiva es diffcil
clasificar exactamente los olores en agrada---

bles y desagradables.

Ahora bien: respecto al empleo de disolven
tes con olor en la industria, debe recordarse-
el fenSmeno de la habituacién olfativa. Ocurre
frecuenteménte que los obreros gue manipulan -
disolventes con olor y que, por tanto, estdn -
sometidos al contacto continuc con sus vapores,
pierden la sensibilidad olfatoria del mismo, -
tardando a veces mucho tiempo en recobrarla; -
en otros por el contrario, aunque son los me--
nos, se desarrolla una hipersensibilidad al —--
olor a que estdn habituados, siendo, por tanto,
excelentes buscadores de fugas, ya que de su -
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"sensibilidad se acrecienta notablemente.

b) Peso especifico.- En la.préictica indus-
trial frecuentemente se confunden los concep--
tos de‘peso'especifico y densidad de un disol-
vente; pero dicha confusi6én no tiene gran va--

" lor técnico Yy, frecuentemente, en las tablas -

y caracterfsticas de estos compuestos solamen-
te se indica el peso especfifico, o sea, el pe-
so de un cierto volumen del liguido en examen,
comparado con el peso del mismo volumen de - -
agua destilada en las mismas condiciones de --

temperatura y presién (4° y 760 mm).

La densidad de los liguidos disminuye a me

dida que aumenta la temperatura.

La densidad de un disolvente es una carac-
teristica muy importdﬁte del mismo, y muchas -
veces estelvalor se utiliza como control de su
pureza, este dato permite con rapidez determi-
nar la presencia de impurezas, las cuales dis-

minuyen notablemente la densidad de la mezcla.

La préctica de esta determinacidn se puede
realizar de las siguientes formas: Densimetros,
Picnémetro, Balanza de Mohr.
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c) Densidad de vapor.- La densidad de va-

por de un disolvente orgénico puede calcularse
conociendé su peso molecular; la molécula gra-
mo de todo cuerpo org&nico transformado en va-
por, a la presién de 760 mm de mercurio y a la
temperatura de 0 gradbs ocupa siempre el mismo
volumen: 22.42 litros.

La densidad de vapor con respecto al aire-
de todos los disolventes, sin excepcién, ha de
ser superior a 1, pues su peso molecular es --
siempre mayor de 29,08, y, por lo tanto, debe-
tenerse en cuenta que siempre los vapores de -
los disolventes org&nicos tienen tendencia a -

descender hacia el suelo y nunca a ascender.

d) Indice de refracci6n.- La medida del in
dice de refraccién de un disolvente orgénico -
constituye un método muy sensible de control -
de su purega, ya que bastan pequenas cantida--
des de productos extrafios para modificar gene-
ralmente dicha constante. El Indice de refrac-
cién sirve para determinar si una sustancia o-
mezcla contiene impurezas. Las impurezas, pro-

vocan un notable cambio en el indice de refrac

‘ci6n; por tanto, aunque la densidad sea correc

ta, si el valor del indice de refraccifn no co

solventes



rresponde ‘al indicado, podri asegurarse que -

el producto -técnico estd impurificado.

e) Viscosidad.- La viscosidad es una pro-
piedad caracterfstica de los lfquidos gue in-

dica la energfa del frotamiento y resistencia

’ : ' \ r interna de sus moléculas para oponerse a las-

deformaciones. Todo ligquido viscoso se opone-

a las fuerzas que tienden a desplazarlo.

- J

En los disolventes m&s usuales, el papel

[—=

de la viscosidad no desempeha, en general, --

gran importancia, pues casi siempre se trata-

INDICE Dt REFRACCION de liquidos poco viscosos y no obstante, algu

nos productos, como los glicoles, glicerina,-

etc., 'y sobre todo los plastificantes, presen

tan viscosidad elevada.

.f) Tensién de vapdr.- Todos los disolven-~
tes poseenlhna determinada tensién de vapor a
cada temperatura, y dicho valor, gue general-
mente se expresa en milimetros de mercurio, -
es una caracteristica de gran importancia pa-

ra juzgar sus propiedades pr&cticas como di--
solventes. En la té€cnica industrial suelen de

signarse con el nombre de productos ligeros o

.

productos pesados, segln sea menor O mayor su

VISCOSIDAD

solventec @
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_ tensién de vapor a la temperatura ordinaria.

como es sabido, cuando se coloca en un re
cipiente cerrado un producto liquido, r&pida-
mente se establece un equilibrio entre la fa-
se ligquida y la fase vapor; el liguido tiende
a emitir sus vapores en cantidad suficiente -
para crear a cada temperatura un equilibrio -
entre dichas fases, y la presién que sus vapo
res ejercen sobre las paredes del recipiente-
corresponde precisamente a la llamada tensién
de vapor. Este fenSmeno de emisién de vapores,
que supone un trabajo, va necesariamente acom
panado de absorcifén de energfa, calorfas que-
se absorben del medio exterior; pero si no se
administra calor, la emisién de vapores provo

ca que el liquido se enfrie.

A medida que se aumenta la temperatura de
un disolvegfe, su tensi6n de vapor también au
menté, hasta llegar un momento en que dicha -
tensién es igual a la presién atmosférica; en

este preciso instante el ligquido entra en ebu

llici6n. La determinaci6n de la temperatura -
de ebullicién de un disolvente, ademds de ser
una caracterfstica importante de cada uno de-
ellos, permite también juzgar sus propiedades.

solventac
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~para las aplicaciones técnicas a que se desti

ne.

te,

En la industria se distinguen, generalmen
tres categorias de disolventes:

Los llamados disolventes ligeros, cuyo -
punto de ebullicién es -inferior a los --
100°C;

Los disolventes medios, cuyo punto de --
ebullicién estd comprendido entre 100 .v
150°C; .
Los disolventes pesados, cuyo punto.de -
ebullicién es superior a 150°C. Esta cla.
sificacién, es bastante arbitraria; por-
ejemplo, el tolueno, seglin esta clasifi-
cacién, serfa un disolvente medio, pues-
su punto de ebullicién es 111°C; sin em
bargo, su volatilidad a la temperatura -
ordinaria es muy superior a la del al-'f
cohol propflico normal, cuyo punto de --
ebullici6n es 97° y corresponde, por tan
to, al grupo de disolventes ligeros.

Adem&s, como en la industria no suelen em

plearse productos quimicamente puros, el com-
portamiento. durante su destilacién de un di~--

solven:cec
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. ' solvente que contenga impurezas puede ser fal

so -disminuyendo su punto de ebuliicién.

La tensién de vapor es, pues, una caracte
ristica de cada disolvente puro, y, por tanto,

la determinacifén de su punto de ebullicién de
berfa ser una constante invariable de todo di
solvente; pero en la préctica industrial nun-
ca o casi nunca se manipula con especies qui-
micamente puras, sino con productos técnica--

mente puros, los cuales contienen siempre im-

purezas que modifican el valor de esta cons--

tante.

g) Volatilidad y velocidad de evaporacién.

Esa es una de las caracteristicas de mayor in
terés para el técnico y en particular para --
las industrias derivadas del empleo de los di

solventes (P. ej., piﬁturas, barnices, etc.),
ya que en ellas el disolvente debe desapare--
cer totalmente por volatilizacién y los resul
tados finales dependen principalmente de la -

velocidad y forma con que el disolvente se se

VOLATHJDAD : ‘ para de la mezcla.

Parece l6gico pensar qué la tensién de ﬁg
por del lfiguido ha de ser el factor esencial-




en los fenfmenos de eQaporaciGn; pero esto no

es ésI, ya que se observa en algunos disolven-
tes que, no obstante tener igual tensibn de va
por, su velocidad de vaporacifén es mucho mayor

en unos gue en otros.

El calor latente es la cantidad de calor -
necesario para lograr un cambio de fase y el -
calor sensible es la cantidad de calor necesa-
rio para elevar 1°C, la temperatura del solven
te. Estos dos factores influyen extraordinaria
mente en el fenSmeno de velocidad de evapora--
cibn; por eso, si se compara la velocidad de -
evaporacidn de un alcohol y un hidrocarburo --
con igual tensi6én de vapor, se observa que los
hidrocarburos se evaporan mucho antes que los-
alcoholes; ello es debido a que en &stos Glti-
mos las fuerzas de cohesibn gue existen entre-
sus moléculas dan un lugar a asociaciones mole
culares que obligan a una absorcifén de energia
calorfifica superior, destinada precisamente a-
deshacer dichas fuerzas de cohesifn, y este ca

“lor latente de vapprizacién, como ya hemos in-
dicado. '

Todo liquido, al evaporarse, absorbe calor,

y si no puede tomarlo del medio que lo rodea, -

18
lo toma de si mismo, enfridndose. v

El calor latente de evaporacién de un 1li--
quido influye, pues, sobre su facilidad de --
evaporarse, pero no es absolutamente propor--
cionar a ese valor, ya que ademds de la cuan-
tfa de la ehergia calorffica absorbida, es --
preciso tener en cuenta la conductividad calo
rffica del cuerpo que se evapora. También in-
fluyen en este fenémeno las velocidades con -
que las moléculas superficiales se alejan de-
la superficie del ligquido, ya que si ésta es-
grande, la velocidad de evaporacién serd ma--
yor en el caso contrario.

Son, pues, muchos los factores que inter-
vienen tefricamente en la velocidad de evapo-

racién de un disolvente.

h) Inflamabilidad de los disolventes.- En
fntima relacién con la volatilidad y la ten--
si6n de vapor de los disolventes existe otra-
caracterfstica de gran importancia, que es in
flamabilidad. Los peligros de incendio o de -
explosién en el empleo y manejo de éstasﬁsus-
tancias hacen queAel estudio de esta constan-

solven:cc @
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INFLAMABILIDAD
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te signifique muchas veces la seguridad perso

hal de los obreros.

En general, es evidente que los disolven-
tes inflamables son tanto m&s peligrosos, des
de el punto de vista de su inflamabilidad, --
cuanto mayor ssa su tensién de vapor. Los 1li-
gquidos inflamables no solubles en agua presen
tan, ademis, el grave inconveniente de que el
agua lanzada sobre ellos en caso de incencio-
no impida su propagacién.

Cuando se coloca un disolvente orgdnico -

en un recipiente y se acerca una pequena lla-

‘'ma a su superficie, se comprueba que no siem-

pre los vapores superpuestos al ligquido s in
flaman; pero si se va aumentando la temperatu
ra del recipiente y se repite el acercamiento

"de la llama, llega unﬁmomento, a temperatura-

variable péra cada cuerpo, en que se produce-
una pequefla explosién. La temperatura del di-

solvente a la cual dicha microexplosifn tiene

.lugar es lo que llama punto de inflamacidn.

Cuando en lugar de tratarse de un disol--
vente puro se trata de una mezcla, que es el-

caso m&s frecuente, no debe olvidarse que el-
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vpunto'de inflamacién de toda mezcla es, en ge

neral, inferior al de cada uno de sus consti-

tuyentes aisladamente.

Para tener una idea t&cnica de cuando se-
estd o no en presencia de liguidos peligrosos,
indicaremos, p. ej., que la legislacién vigen
te en los ferrocarriles brit&nicos clasifica~ .
como -1fquido peligroso todo aguel cuyo punto-
de inflamacién sea igual o inferior a 65,6°,-
v los agrupa en dos categorfas: primera, los
de punto inferior a 22,2°, y segunda, los com
prendidos entre 22,3 v 65,6° .

i) Explosividad.- Los disolventes org&ni-
coé en general, ademds de los peligros de in-
cendio que ya hemos estudiado anteriormente,-
pueden ser causa de peligrosas explosiones. -
Cuando los vapores de un lIquido voldtil in--
flamable se diluyen en un cierto volumen de -
aire, existe un intervalo de ccncentracién de
estos vapores, en el cual una llama, una chis
pa eléctrica o cualguier elevacién térmica es
capaz de provocar una explosién. A partir del
l1imite inferior de explosividad, y cuando la-
concentracién en vapores inflamables de la —-
mezcla va aumentando, se observa paralelamente

_solven:cc /@




un aumento en la violencia de-la explosidn, --
hasta llegar a un mé&ximo, que'correspondé-a la
combustifn perfecta del compuesto orgédnico en-
el aire con produccién exclusiva de anhidrido-
carbfnico y vapor de agua. Es lo mismo gue io

gue ocurre en los motores de explosién cuando-
se regula el carburador a fin de introducir --
exactamente la cantidad de carburante Sptimo -

con relacién al volumen de aire existente en

los cilindros. La historia de los accidentes -
en las fabricas de disolventes orgdnicos infla
mables est& copiosamente llena de explosiones-
producidas por una serie de factores desfavora

bles reunidos simult&neamente.

Pero cuando en lugar de tratarse de com---
puestos puros se trata de mezclas, los limites
de explosién de &stas son siempre muy diferen-

tes.a los de sus constituyentes aislados.

Los siguientes datos 'son particularmente -
instructivos: el alcohol etflico, el tolueno y
el acetado de etilo son tres liguidos que pue-
den provocar explosiones violentas cuando sus-
vapores se mezclan con el aire. Finalmente, co
mo norma general, advertimos gue todo disolven
te orgénico cuyo puntd de ebullicién sea supe-
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~rior a 115° a la presifén ordinaria, no. suele-

dar mezclas explosivas a la temperatufa de --
25°; su tensifn de vapor no es lo suficiente-
mente elevada a esa temperatura para crear la
concentracidén de vapores correspcndientes al-

1imite inferior de explosividad.

j)- Autoinflamacién.- No siempre es preci-
so para inflamar o explosionar una mezcla ga-
seosa la presencia de una llama o de una chis
pa eléctrica; basta con gue la mezcla se ele-
ve a una temperatura suficiente para gue es—-
ponténeamente se inicie la combustién. En es-
te fendmeno, que se llama autoinflamacidén, --
tiene gran importancia la naturaleza del cuer
po puesto en contacto con la mezcla explosiva;
el vidrio, generalmente, posee un poder de in
flamaci6n superior al de los metales. Las tem
peraturas de autoinflamacién suelen oscilar -
entre los 300 y 500°; pero existen cuerpos, -
como el éter ordinario o afim m&ds el sulfuro -
de carbono, cuya temperatura de autoinflama--
cién es muy baja (150°), lo cual explica la -
facilidad de los incendios en las f&bricas

que emplean dicho solvente.

solventes
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A continuacifn indicamos una tabla con --

las cifras de autqinflamacién de algunos di--
soiventes.

Temperaturas de autoinflamacién de alqunos disolventes

En recipiente de

‘ vidrio Pyrex  Acero
Acetona 633° 649°

Acetato de etilo 484° 547°
Alcohol etflico 95% 421° 392°

——— metilico 475¢ 474°
Acetato de isoamilo 379° 461°
Benceno 580° 649°
Butanol, N. 366° - 345°
Esencia de trementina $252° 262°
Xileno 553° 649°
Acetato de metilo ‘506° 569°

Ademds, hay gue tener en cuenta que cier-
tos disolventes, como el éter ordinario o la-
esencia de trementina, fAcilmente en contacto

con el aire, dan lugar a la formacién de per§

xides, los cuales poseen temperaturas de auto
inflamacién excepcionalmente bajas.

Una causa de incendio afin mal conocida, 'y
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a la cual se imputan generalmente algunos si--

niestros, es la provocada por la electricidad-
estdtica. Todos los automovilistas conocen el-
peligro de incendio provocado por el frotamien
to de la gasolina en las tuberfas. Igualmente,
el éter mismo, al:caer sobre un ;ecipiente de-
vidrio, puede, por la electricidad estdtica, -
autoinflamarse. ‘

Estos riesgos, al parecer, tienen por cau-
sa la produccién de electricidad estdtica por-
frotamiento de liguidcs no conductores. Por --
ello a veces se aconseja, cuando hay gue mani-
pular grandes cantidades de estos liquidos, -~
mezclarlos con una peqguefa cantidad (0.05%) de E
cleato de magnesio, gue, haciendo m&s conduc--
tor el liguido, impide dicho fenémeno; también
es aconsejable unir a tierra todas: las partes-

metdlicas de los aparatos donde se manipulan -

o han de almacenarse estos liguidos.
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Aplicaciones y Toxicologia de los Disolventes

a) Importancia de los disolventes orgéni-
cos.- Como dato estadfstico, basta indicar --
que la produccién anual, en Norteamérica, de-
.disolventes orgénicos puede cifrarse del or--
den de unas 600,000 toneladas por ano. Esta -
cifra es, por sf sola, lo suficientemente elo
cuente para sefnalar la importancia, lo mismo-
econdémica gue técnica, que en el momento ac--
tual tiene la industria de los disolventes or

gédnicos. -

Su consumo, cada vez mayor, lo mismo para
la fabricacifn de pinturas y barnices. gque como
agéntes de extraccién, ha sido la causa prin-
cipal del enorme desarrollo de esta industrisg,
representando su consumo mundial, para estas-
dos aplicaciones, cerca del 90% del tonelaje-
de disolventes fabricados. La produccién de -
fibras textiles artificiales precisa cada vez
més el empleo de importantes cantidades de di
solventes. La'limpieza en seco, después de la
aparicién de los derivados clorados ininflama
bles, ha hecho gque este grupo de disolventes-
de sintesis tenga cada dfa mayor consumo, y -

si a esto unimos el empleo de los mismos para
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el aprobechamiento de los orujos con materias

grasas, se comprende el auge extraordinario --
que en estos Gltimos afios ha tenido la fabrica
cién de disolventes orgé&nicos. La extraccién -
de 1las esencias de las flores es muy importan-

te en el consumo actual de disolventes.

Pero, ademd@s de todas estas aplicaciones -
cldsicas, la técnica del empleo de los disol--
ventes en las modernas industrias de los insec
ticidas, de la penicilina y otros antibiéticos
demuestra de un modo evidente que el grupo de-
los disolventes orgdnicos es de enorme impor--
tancia gquimico-técnica.

Otra moderna aplicacién técnica de los di-
solventes orginicos es la que se basa en la ex
tracci6n de liguidos; p. ej., la recuperacién-
del dcido acético en la industria de la seda -
artificial al acetato ha sido una de las m&s -
brillantes conquistas de la quimica moderna de

los disolventes orgé&nicos.

La recuperacién de este &cido por destila-
" ci6n, es diffcil por el elevado consumo de ca-
lor.
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La moderna fabricacién de pinturas y bar-:
nices tiene su base exclusivamente en el em-—-
pleo de ‘disolventes apropiados que gocen de -
las caracteristicas especfificas para estos fi
nes, y la aln mds moderna industria de los --
plésticos precisa gigantescas cantidades de -
disolventes durante las diversas fases de su-

fabricacién y aplicaciones posteriores.

Los detersivos modernos, generalmente, se
obtienen a base de jabones y disolventes espe
cificos de los aceites y las grasas. La indus
tria textil, modernamente, emplea notables --
cantidades de este tipo de detergentes; ade--
m&s, elvjabdn actda en este caso particular,-
como agente conductor eléctrico, impidiendo -
los peligros, de electrizacidén por frotamien-
to.

La industria de la extraccién de los acel
tes desde hace bastante tiempo emplea los di-

solventes con el fin de agotar las materias =

- primas vegetales o animales gue lo contienen.

El clédsico método de la extraccién por prensa
do no produce generalmente rendimientos eleva
dos; por ello, en la actualidad, se suele ---

acompaniar dicha técnica con el proceso de ex-
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traccién por disolventes.

Todas estas industrias, son-s6lo algunas de
tantas que necesitan del uso de disolventes en
mayor o menor grado y aunque en México no se -
cuenta con un organismo gue pueda proporcionar
informacién sobre el consumd de disolventes ~-
dentro de la pequefia y mediana industria, la -
ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE PINTURAS
Y TINTAS, A.C., junto con la CANACINTRA, reali
zaron un convenio para colaborar en la reduc--
cifén de la contaminacién ambiental gue produ--
cen los disolventes organicos y calculan que -
dentro de la pequefa y mediana industria se en
sucia o se tira alrededor de 1000 a 3500 lts.,
mensuales que producen pérdidas desde $500,000
hasta $18'000,000 de pesos mensuales.

En la siguiente hoja se presentan algunos -
datos sobre el desperdicio de solventes sucios
de algunas empresas de Guadalajara, gue confir

man las cifras anteriormente dadas.

Dentro de la pequena y mediana industria ha
brd algunas gue consuman menos y algunas mds -
disolventes, aunque los datos aqui presentados
»constituyen un muestreo general.

. 126
El tipo de residuo o de contaminante en -

el solvente pueden ser desde agua, alcohol, -

'pigmentos, residuos de resinas, polvos, arena,

tierra, grasas, aceites, etc.

b) Recuperacidn de los disolventes evapo- -
rados.- Dada la exigencia de una intensa ven-
tilacidn en la s f&bricas o talleres donde se-
manipula con disolventes orgénicos volitiles,
fidcilmente se comprende gue esta renovacidn -
contfnua del aire ha de arrastrar forzosamen-
te una elevada cantidad de disolventes orgdni
cos evaporados; por ello, cuando se emplean -
productos costosos, en buena técnica, debe --

pensarse siempre en su recuperacién.

En el caso de aparatos estancos, el méto-
do mds empleado para disminuir la concentra--
cién de disolventes eﬁ el aire que estd en su
contacto es enfriarlo enérgicamente; p. ej.,-
cuando se enfrfa a 0° aire saturado de vapo-~-
res de benceno a 20°, se puede obtener la con
densacién de unos 180 g de benceno por metro-

ctbico de aire asf tratado.

Este método de enfriamiento del aire sola

Tl e
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mente puede aplicarse en los casos de aire' --
ﬁuy rico en productos vol&tiles. Una variante
de este mismo método consiste en comprimir el
gas rico en vapores de disolvente y enfriarlo,

pero también este método, mucho m&s costoso,-

solamente se aplica en ciertos y determinados

casos.

M&s técnico es someter a un lavado apro--
piado el aire cargado de vapores. Este lavado,
de preferencia sistemdtico, se efectda a tra-
vés de columnas en contracorriente y emplean-

do un liguido absorbente apropiado.

Todas estas dificultades e inconvenientes
de la absorcidn de los disolventes org&nicos-
evaporados por medio de disolventes han sido
la causa de gue modernamente se haya generali
zado mucho m&s el empleo de los llamados ab--

sorbentes s6lidos, cuya accién se fundamenta-

en la propiedad que tienen ciertos cuerpos ex

tremadamente porosos, como el carbdn activado

RRRRIRR X : en las caretas contra gases asfixiantes em--
RECUPERACION DE SOLVENTES EVAPORADOS pleadas en la guerra mundial de 1914-1918.

c) Precauciones en las f&bricas en que se

manipulan disolventes orgénicos.- El empleo -

solventec &
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de disolvente orgdnicos en la industria en ge

‘ ® A f . neral trae consigo varios riesgos, que pueden
l"l1\? U dividirse en dos grupos principales: la salud

del personal y los peligros de incendio o de-

explosién, cuando se trata de disolventes or-

USO DE RECIPIENTES gé&nicos inflamables, que es lo frecuente en -
HERMETICOS

la mayorfa de los casos.

No s6lo debe procurar evitarse la intoxi-

cacién aguda, sino también los peligros de la

intoxicacién cr6nica producida por el constan

te contacto del obrero con el disolvente 1i--

quido o vaporizado. A fin de evitar o dismi--

A VENTILACION.

nuir todo lo posible la rigueza en vapores de

divolvente de la atmésfera, la moderna higie-
ne industrial exige, bien trabajar con reci--
pientes herméticamente cerrados, con lo cual-
se evita el paso de sus vapores a la atmbsfe-

ra, o emplear una podérosa ventilacién, que,-

) al renovar frecuentemente el aire, impida se-
ANALISIS DE. AIRE

formen concentraciones gaseosas que ofrezcan-

peligro para la salud del obrero.

Debe limitarse, a toda costa, la existen-
cia de zonas inventiladas en las cuales, por-

acumulacifn de vapores nocivos, se pueda obte

ner una elevada concentracifn de productos t§

NO TIRAR BASURA
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* xicos. Para que una ventilacifn sea efectiva,

debe renovarse completamente el aire del lo--
cal 15 veces hacerse por hora, sin olvidar --

que  la eliminacién del aire viciado debe ha--

cerse a un nivel lo m&s bajo posible y no por

el techo de la f&brica, dado que todos los.va
pores de los disolventes org&nicos, como ya -

se ha indicado, son mé&s pesados que el aire.

Debe también vigilarse extremadamente la-
limpieza en dichos locales, pues con gran ifre
cuencia los obreros. abandonan en el suelo al-
godones o trapos intensamente impregnados en-
disolventes, los cuales son fuente constante-
de emanaciones téxicas. Recordemos a. este ca-
so las clé&sicas intoxicaciones mercuriales =--
gue se producen en las f&bricas gue manipulan
el mercurio, no obstante la baja tensidn de -
vapor del mismo, producidas por las pequefias-

gotitas existentes en el suelo.

La intolerancia del organismo humano es -
muy distinta frente a los diversos disolven--
tes orgdnicos, y por ello suelen darse casos-
en gue aln trabajando con productos poco téxi
cos se producen graves intoxicaciones, aunque

la regla general es la de extremar las precau




ciones a . medida que la toxicidad dei disolven~
te es mayor; p. ej., en una f&brica de acetato
de etilo no se deberd ser tan exigente como en
otra en que se fabrigque, purifica o manipule -
con benceno. Bastan 10 g de benzol comercial -
por metro cibico de aire para hacer peligrosa-
una atmésfera en la que se respira durante una
hora; pero si esta rigueza se eleva a 64 g por
metro clbico, es mortal a los cinco o diez mi-
nutos de respirarla. Existen obreros hipersen-
sibles, gue afin a la dosis de 0,32 g por metro
cbido ya experimentan sfntomas de intoxica~---
cifn, no obstante ser dicha dosis la tercera -
parte del limite de percepcién del olor en sus

mezclas con el aire.

Se recomienda efectuar periddicamente andg~-
lisis del aire en los locales donde se manipu-
lan disolventes orgdnicos; pero esta determina
cién no ‘es siempre f&cil, y por ello deben exi
‘girse las medidas higié&nicas destinadas a la -
purificacién y ventilacién del local, mejor --
que determinar por an&lisis la concentracién -~
del disolvente en la atmésfera.

Quedan, finalmente, por prever los casos -

de accidentes fortuitos, como rotura de una tu
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berfa o un aparato, casos en los que, adem&s-

de los peligros de incendio o de explosidén --

"~ gue mis adelante indicaremos, surgen los gra-

ves peligros de intoxicaciones agudas produci
das por la absorcién masiva de vapores del di-

solvente.

El empleo de las caretas o de los apara--
tos autoprotectores est& indicadisimo en es--
tos casos. Dichos aparatos deber&n ser obliga
toriamente colocados en los lugares altamente
peligrosos, para prevenir los citados acciden
tes, e igualmente deber& exigirse el trabajo-
continuo con careta o autoprotector en todos-
aquellos lugares de la f&brica dende, por los
motivos gue fuere, no pueda realizarse una --=
perfecta ventilacién del local.

De la misma gravedad que los riesgos de -
intoxicaci6n son los de incendio cuando se em
plean disolventes orgénicos combustibles. Ade
mds de la orden terminante de abstenerse de -
fumar, que deberd ser cumplida con la més ri-
gurosa obediencia, es necesario tomar ciertas
disposiciones de seguridad gue eviten todo pe
ligro de iniciacién del incendio; p. ej., las

instalaciones eléctricas serdn estancas; las—
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limparas elé&ctricas deberén. estar protegidas

por dobles globos de vidrio, a fin de evitar-'
la sobrecalefaccién local, y en muchos casos~
ser8 preferible el empleo de un alumbrado ex-
terior. Los motores, qgue puedan dar lugar a -
la formacién de chispas, estar&n colocados ==
fuera del local cerrado, e igualmente se co--
nectaré&n con tierra todos los aparatos metdli
cos, a fin de evitar la acumulacidn de elec--

tricidad estdtica.

La obra de la f&brica y los muros deberé&-
construirse con material incombustible, y en- -
el interior deaquella, y con profusién, se co
locaré&n aparatos automdticos apagafuegos de -
naturaleza apropiada al disolvente que se em-
plea. El empleo de anhidrido carbénico o del-
tetracloruro de carbono como ignificos s6lo -

es aconsejable en pocos vy determinados casos.

No deben olvidarse tampoco los numerosos-
accidentes producidos durante la limpieza o -
reparacifn de las cisternas o depSsitos de di
solventes orgdnicos. Como, a veces, dichos re
cipientes se encuentran bajo tierra, la atmés

fera gque los rodea estd& fuertemente concentra

da de esos vapores, y la aireacidn o ventila-
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cién de los mismos es muy diffcil de conse---

guir, por lo cual se producen, desgraciadamen

te multitud de accidentes, lo mismo’ de intoxi

cacién que de incendio o de explosién, cuando
los obreros visitan dichos dep&sitos. S6lo ——
existe un método absolutamente seguro de evi-

tar estos accidentes, que consiste en llenar-

‘completamente de agua el dep6sito y después -

vaciarlo.

d) Toxicidad de los disolventes.- Este te
ma presenta notable interés en la préctica, -
pues, ademds del amplio uso gque hoy dfa tie-—-
nen los disolventes orgdnicos, y, por tanto,-
el muy numeroso grupo de obreros que con - -~
ellos manipulan, la aparicién continda de nue
vos disolventes org&nicos pertenecientes a --
distintas familias quimicas crea continuamen-
te nuevos problemas de toxicidad o intoleran-
cia que précisan un detenido estudio de lo --
gue pudiéramos llamar higiene de los disolven

tes orgénicos.

v

La intoxicacién, generalmente, se produce
por dos vias de introducciﬁn_en el cuerpo hu-
mano; por los pulmones o por la piel. Los di-
solventes orgédnicos, en general, muy volati--
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les, crean r&pidamente, en las proximidades de
los lugares donde con ellos se manipula, atmés
feras ricas en dichos compuestos, en las que -
forzosamente ha de respirar continuamente el -
obrero. Igualmente; cuando las manos del traba
jador manipulan con estos lfguidos, hay posibi
lidad de intoxicacién por vfa cutdnea, hecho -
perfectamente demostrado multitud de veces, co
mo, por ejemplo, cuando se manipula plomo-te--
traetilo en solucién en gasolina, dicho com=---
puesto organomet&lico se absorbe muy facilmen-
te por la piel y da lugar al clésico fenémeno

de intoxicacién saturninica.

Desde el punto de vista cuantitativo,- hay-
que distinguir dos clases de intoxicacién: la
aguda y la crdénica. Los sintomas de ambas into
xicaciones son, en general, muy diferentes, y-
aunque parezca parad6jico, suelen ser muchos -
mds graves de combatir estas Gltimas que las -
primeras; de ahi la gran importancia gque tiene
-la higiene de los disolventes orgdnicos en las

f4bricas donde se manipulan estos cuerpos.

La toxicidad de los disolventes depende es
trechamente de su constitucién quifmica. En ge-
neral, los alcoholes y las acetonas suelen ser
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muchos menos téxicos que los derivados halogg‘,l

nados o los hidrocarburos arom&ticos.

Segln Smith, los disolventes orgdnicos -~
pueden clasificarse, por su toxicidad crecien

te, de la siguiente forma:

Acetato de etilo —s acetato de amilo —s
—»acetado de butilo —s gasolina —s esencia
de trementina — xileno —e tolueno y meta

nol.

Pero seglin otros autores, los &steres acé
ticos son bastante téxicos, y los ftalatos -
irritan frecuentemente la conjuntiva y produ-
cen inflamacién de las vias respiratorias. -
Los derivados halogenados suelen ser siempre

muy téxicos.

Los disolventes orgdnicos se pueden clasi
ficar, desde el punto de vista de su peligro-

sidad, en los siguientes grupos © categorias:

1.- Grupo del petrdleo y sus derivados, -
con menos del 10% de hidrocarburos. bencénicos,
en general inocuos (solamente una intoxica--

ci6n masiva puede ser peligrosa).
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2.- El triyel perclbroetileho; de accibn

narcStica intensa y productores de dermitis.

3.~ El tetracloruro-de carbono y el penta-
cloroetano, de efectos tdxicos mucho menos - ~
acentuados.

4.- El grupo del tolueno, xilenos'y, en ge

neral, las mezclas con mds de 50% de hidrocarmu

ros. aromdticos, de manejo peligroso, precisan-

do un equipo técnico apropiado.

5.- Los tetracloroetanos y benzoles, de su
ma toxicidad, que precisen un perfecto aisla--
miento de sus vapores. .

Examinemos ahora separadamente los distin-
tos disolventes orgé&nicos, seglin la familia or

gdnica a que pertenezcan.
HIDROCARBUROS Y SUS DERIVADOS

1.- Hidrocarburos aliffticos.- Los hidro--
carburos grasos saturados précticamente pueden
considerarse como no téxicos, pero los polime-
tilénicos poseen cierﬁa toxicidad (esencia de-

trementina). El contacto prolongado con los va
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pores de petrdleo.conduce a una anemia del.in
dividuo, y cuando dichos vapores son absorbi-
dos en concentraciones elevadas, pueden dar. -
lugar a la pérdida del conocimiento, convul--
siones y, excepcionalmente, la muerte. Pero,-
en general, basta desplazar al aire libre al-
intoxicado para que ripidamente se recobre. -
Desde el punto de vista higiénico, los hidro-
carburos alifdticos, tipo gasolina ordinaria,
son muy débilmente t6xicos, pero no debemos -

olvidar gque cuando se mezcla con plomo-tetra-

- etilo constituye un veneno peligroso.

2.- Hidrocarburos aromiticos.~ Todos los-
disolventes orgdnicos pertenecientes a este -
grupo son venenos especificos del sistema ne£3
vioso, y también venenos hemdticos que por in
toxicacién crénica pueden conducir a trastor-

nos irreparables.

A medida que aumenta su peso molecular de
crece la toxicidad; por eso el benceno es mu-
cho mds t6xico que el tolueno, y &ste, mis —-
que el xileno. En estado impuro son todavfa:-
m&s t6xicos; y asi el benzol bruto es particu
1akmente nocivo a causa del ciclo pentadieno .

gue contiene.




Los primeros sfntomas de la intoxicaci6n -
bencénica crénica son dolor dejcabeza, laxitud,
‘Vé:tigos, etc. La borrachera benzélica obedece
casi siempre a las impurezas del benceno y no
al benceno mismo. Una atmSsfera que contenga -
24 g/m3 de benceno es peligrosa después de me-
dia hora, y si su riqueza llega a 64 g/m3 es -
mortal después de cinco minutos de respirarla;
pefo en ciertos individuos sensibles, pueden -
bastar dosis inferiores a 1 g/m3 para provocar

transtornos.

3.- Hidrocarburos halogenados.- Este grupo
de disolventes, cada vez m&s empleado en la --
£écnica moderna, a causa de su ininflamabili--
dad, és, sin embargo, altamente peligroso, - -
pues en &l se encuentra un gran ndmero de di--
solventes t6xicos y narcéticos. A continuacibn

damos las caracteristicas de los principales:

a) Cloruro de Metileno.~ NarcStico podero-
so, que aunque menos activo que el cloroformo,
puede actuar sobre el higado y los rifiones, =’
provocando importantes alteraciones. Su gran -
volatilidad es causa de gue fdcilmente, cuando
se maneja este disolvente, se obtengan atmfsfe

ras con concentraciones narcSticas o t6xicas.
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b) Tetracloruro de carbono.- Aunque, se--

gfin muchos autores, es poco t&xico, estd pro-

bado que es irritante de las mucosas. La into

xicacién crénica se caracteriza por delgadez,

alteraciones de la visi6n y del higado y de -
los rinones.

c) Dicloroetano.- Es casi tan narc6tico -
como el cloroformo y provoca vémitos y dia-——
rreas. Ademds, sus vapores son ligeramente --
irritantes.

d) Tetracloroetano.- Es, seguramente, el-
mds peligroso de todos los disolventes clora-
dos. Su accién narcética es andloga a la del-
cloroformo, aunque su dosis t6xica es cuatro-
veces menor. Se fija selectivamente en el hi-
gado, y la inhalacién prolongada de sus vapo-
res es causa de la péidida del apetito, ndu--
seas y vémitos. Por ello, el empleo del tetra
cloroetano como disolvente estd prohibido en-
la legislacién sanitaria vigente de muchos --

paises.
e) Tricloroetileno.- Igualmente nocivo y-

narcético como el anterior, aunqgue, desde el-

punto de vista cuantitativo, su accién téxica
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sea ménos intensa. El producto té&cnico posee -
una accidén paralitica especifica sobre el tri-
gémino, y la inhalacién de sus vapores en pe--
gueflas -concentraciones provoca_ﬁna,especie de-
borrachera caracterfstica.

f) Percloroetileno.- Narcético, pero menos
intenso que los anteriores. Algunos lo conside
ran como el derivado clorado menos téxico de .-
esta serie; pero dicha apreciacién es discuti-
ble.

g) Clorhidrina del glicol.- T6xico especi-
fico del sistema nervioso, sumamente peligroso
VIpor lo débil de su olor, que a la larga provo-
ca alteraciones de diversos 6rganos internos,-

especialmente en el corazén.

h) Clorobenceno.- Para algunos, mds téxico
aln que el propio benceno, y para otros, menos
intenso. Ejerce irritacién sobre la piel y pue

‘de provocar eczemas.
ALCOHOLES

Metanol.- Es el més tfxico de todos los al
coholes, lo mismo por. inhalacién que por absor
cifén cutfnea. Se elimina del organismo con - -
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gran dificultad, y probablemente por un ﬁeca—
nismo oxidante, transformdndose pfimero en --
formol y luego en &cido f8rmico. Ataca a los-
centros nerviosos y provoca graves alteracio—.
nes en los ojos, pudiendo llegar éstas hasta-
la ceguera total.

Toda esta sintomatologia estd particulér-
mente acentuada cuando el metanol se ingiere-
por via bucal. La dosis limite tolerable en -
el aire de las fébricas es del orden de 0,5-1

q/m3.

Etanol.- Mucho menos téxico que el alcohol
metflico, o

oOtros alcoholes.- Los vapores de alcoho--
les de peso molecular elevado, como el butfli
co, amilica, etc., poseen accibén irritante S0

bre las mucosas, pero su toxicidad es mfinima.
ETERES, CETONAS, ESTERES, ETC.

Eteres.- Aparte del é&ter ordinario, cuyos

efectos narcéticos son bien conocidos, los de
més &teres empleados como disolventes son 1li-

geramente téxicos, y la exposiciSn prolongada
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a sus vapores causa trastornos en el higado y
en los rifiones. El dioxano, p. ej., ha causado
notables accidentes. ) :

Cetonas.- En general, las éetonas son poco
t6xicas; la acetona ordinaria es ligeramente -
narcStica y s6lo a fuertes concentraciones sus
vapores pueden causar irritacioneé en los ojos
y en la garganta. El 1imite de toxicidad créni

ca de los vapores de la acetona es-de 10 g/m3.

Esteres.~ Los ésteres férmicos y los metfi-
licos son los mis t6xicos; los formiatos po---
seen una accién paralizante sobre el sistema -
nervioso y también son irritantes de las muco-

sas. Los ‘acetatos son mucho menos téxicos, en-

la pr&ctica pueden considerarse inocuos. Una -

excepcifn a esta regla es el acetato de butilo
cuyo efecto narcético y acci6n irritante és -
bien notoria. .

Respecto al sulfuro de carbono, debemos re
cordar que, adem&s de producir efectos narcéti
cos, provoca la pardlisis del sistema nervioso
central, con posible parélizacién del sistema-
respiratorio; la inhalacién prolongada de sus-

vapores produce los sfntomas clésicos de fati-
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ga, dolor de cabeza y vémitos, seguidos m&s -

tarde de parélisis.

El valor lfmite de su toxicidad es de - -
0.01 g/m3, o, lo que es lo mismo, es 1000 ve-
ces mds t6xico que la acetona. Debe conside--
rarse este disolvente como un producto muy pe

ligroso, desde el punto de vista de la salud-

pdblica.




'Legislacién y Reglamentacién de los Solventes

En anos recientes, en E.U.A., la industria

de pinturas ha estado sujeta a nuevas leyes y

reglamentos. Muchos de estos reglamentos con--
ciernen con el medio ambiente, incluyendo el -
uso de materiales t6xicos tales como el uso de
Plomo y de Mercurio, y la contaminacién del --

agua y de la atmésfera.

El plomo, como muchos metales pesados, es-
téxico cuando se inhala o se digiere en gran--
des cantidades. La evidencia de nihos envenena
- dos por comerse astillas de pintura de pisos,-
mostré que era causada por pinturas que conte-
nfan plomo en cantidad de 50% que habfan sido-
aplicadas 30 afios antes, cuando esa era la téc
nologfa existente gue usaba Albayalde como pig

mento primordial. A la fecha, los reglamentos-

sobre uso de mercurio no han podido terminarse,

la industria de pinturas utiliza, como précti-
ca general, niveles de mercurio de hasta 0.2%

en pinturas para uso exterior y de hasta 0.02%
en pinturas para interior, utilizados comc com
puestos orgénicos de mercurio en forma de sa--
les como preservativos para prevenir la accién
bacteriana dentro del envase de pinturas emul-
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sionadas y para prevenir la formacién de hon-

gos en la pelicula seca de pintura.

La agencia para la proteccién del medio -
ambiente (EPA) en E.U.A. ha establecido esté&n
dares nacionales sobre la calidad del aire. -
Los lineamientos federales que mé&s conciernen
a la industria de pinturas y a sus clientes -
(usuarios), involucra en la reduccién de las-
emisiones de disolventes y otros compuestos -

orgéhicos a la atmésfera.

En México se realizé el convenio de con--
centracién de acciones, celebrado por conduc-
to de las Secretarfas de Comercio y Fomento -
Industrial y de Desarrollo Urbano y Ecologia,
por otra parte, la Cémara Nacional de la Indus
tria de la Transformacién y la Asociacidn. Na-
cional de Fabricantes-de Pinturas y Tintas, -
A.C., para colaborar en la reduccién de la --
contaminacién ambiental que producen los di--
solventes orgédnicos contenidos en las pintu--
ras y en las tintas, asf como en la elimina--

cién gradual de materiales que contienen Plo-

mo. o Alcohol Metflico.




Declaraciones.-

La Secretarfa de Comercio y Fomento Indus-
trial declara que: De conformidad con el arti-

culo 34 de la Ley Orgdnica de la Administra---

cién PGblica Federal, entre sus atribuciones -
tiene la de formular y conducir las politicas-
generales de la industria y comercio interior,
abasto y precios del pafs. La prohibicién de -
algunos solventes ha dado por consecuencia el-
uso de solventes m&s sofisticados, caros y di-
ffciles de conseguir, lo que obliga al cuidado

de estos, para mantener sus costos.

La Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecolo
gifa declara que: De conformidad con el artfcu-
lo 37 de la Ley Orgdnica de la Administracién-
P@iblica Federal, tiene entre sus atribuciones-
la de formular y conducir la polftica general-
de ecologfa; establecer los criterios ecoldgi-
cos para preservar la calidad del medio ambien

- te; determinar las normas gue aseguren la con-
servaciSn de los ecosistemas fundamentales pa-
ra el desarrollo de la comunidad. La recupera-
ci6n de solventes contribuye en gran medida a~
reducir la contaminacién del medio ambiente.

La Asociacifn Nacional de Fabricantes de -
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Pinturas y Tintas, A.C., junto con "LA SECOFI"
"LA SEDUE" y "LA CANACINTRA", convienen en su
jetarse a lo sigquiente: reducir la emisidén de
contaminantes provenientes de los disolventes
orgénicos para reducir materiales que contie-
nen Plomo y alcohol metflico.

Otro punto muy importante es el desarro--
llar procesos mds rdpidos de produccién y de-
envasado (reduccidn de la estancia de los lo-
tes en los tanques de produccién al descubier
to).

Reducir el almacenamiento de disolventes-
en tambores, procurando almacenarlos en tan--

ques fijos.

) Reducir o evitar el almacenamiento por -
largo tiempo de tambotes, con el fin de lo--=
grar la recuperacifn del solvente por decanta
cién. k :

Tapar todos los recipientes.

solven:cc.
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>0r

NO FUMAR ~ S EXTINGUIDOR

f NO USAR . ALCOHOL METILICO : TAPAR  RECIPIENTES

[ ]
/

'NO USAR PLOMO NO ~ALMACENAR
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Hidrocarburos, Caracterfsticas y Propiedades

Eter de petr6leo.- Este disolvente esté --
constituido por las fracciones m&s voldtiles -

gue se obtienen en la destilacién del petrfleo

El producto comercial casi siempre, es de-

suficiente pureza para usos industriales.

El intervalo de destilacién del &ter de pe
tr6leo debe estar comprendido entre 40 y 60°.
Una aplicacién para la cual estd muy indicado-
este disolvente es para la limpieza en seco; -
pero los peligros de incendio o explosiSn son-
tan grandes, gue su empleo es précticaménte im
posible. ‘

Hexano.- Comercialmente, se designa con es
te nombre una mezcla del 75% de hexano normal-
¥y 25% de metilciclopentano, sin olefinas. Es -
un disolvente general insoluble en agua y solu

ble en éter, cloroformo, etc..

También se conoce un producto "mezcla de -

hexanos", de composicidén variable en is&meros,
que destila entre 49° y 77°. LOS mismos usos -
gue el anterior.

Ioskdatoé de temperatura estfn considerados en °C.
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Gasolina.- Esta fraccién de los productos -

de cabeza de la destilacién del petrdleo; aun

que se aplica principalmente como carburante-

en los motores de explosién, también puede, - v

en determinados casos, constituir un buen di-

solvente orgénico.bQuimicamente estd consti--

tuida, en su mayor parte, por una mezcla de -

hexanos y heptanos. Su intervalo de destila--
cifén se encuentra entre 60-120°.

En el comercio se presenta un tipo de ga-
solina, llamada sustitutivo del aguarrés, muy

empleada como disolvente y diluyente.

Octano.- Corresponde al octano nérmal, -
hidrocarburo graso y saturado, empleado como
disolvente, diluyente, medio de reaccién, --
etc. Liquido incoloro de olor a gasolina, in
soluble en agua, muy poco soluble en alcohol,
pero solubie en éter y en todos los hidrocar-
buros arom&ticos.

Keroseno.- Corresponde a la fraccién de_—'
destilados del petr&leo, cuyo punto de ebulli
cién esti comprendido entre 150 y 250°.

Ademds de los productos indicados, exis--




ten en el mercado diversas mezclas de hidrocar
buros grasos de caracteristiéas intermedias, -
como, p. ej., las llamadas naftas de diversos-
tipos, cuyo intervalo de destilacién est& com-

prendido entre 100-160°. -

Benceno.- El1 benceno bruto, que comercial-

mente recibe el nombre de benzol, no es una es

pecie guimica pura, sino una mezcla de benceno

con mayores o menores cantidades de impurezas,

a base principalmente de sus hom6logos superio

res de la serie, tales como el tolueno, xileno,

etc., asf como impurezas ‘sulfuradas: tiofeno,-

sulfuro de carbono, etc. Tambié&n puede conte--

ner piridina y acetonitrilo, todas las cuales-

le comunican ese olor pesado, desagradable y -

caracterfstico del producto comercial.

La técnica de los disolventes suele preci-

sar un producto relativamente puro. Existen di
versas especies comerciales que reciben el nom

bre de benzol de 50%, benzol puro 100%, extra-

puro y cristalizable.

La gran volatilidad del benceno y la infla

mabilidad de sus vapores, asi como su elevada-

. toxicidad, hacen gue su empleo sea peligroso -
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por los riesgos de incendio, explosién y ‘toxi
cidad. Una mezcla de aire y vépores de bence-
no es detonante cuando su contenido en dicho-
disolvente estd comprendido entre 1,4 y 4.7%.
El benceno arde con llamabfuliginosa, caracte
rfIstica de los hidrocarburos aromiticos; pric

ticamente, es insoluble en el agua.

El benceno es miscible, en todas propieda
des, con la mayoria de los disolventes orgdni
cos, y produce mezclas azeotrfpicas. De aqui~
que sea muy interesante recordar este dato --
cuando se trate de recuperar dicho solvente -

por destilacidn.

Es un disolvente muy empleado en la indus
tria del caucho y, no obstante su elevada to-
xicidad, pues es un verdadero veneno hemdtico,
en muchas industrias es insustituible. Como -
ya hemos indicado antes, existen varios tipos
de bencenos comerciales. El producto llamado-
benceno cristalizable corresponde a la espe=--

cie guimica casi pura, con peso especifico --

0,882; punto de ebullici6n fijo, 80-81°, y re

siduo de destilacién inferior al 0,01%.

El benzol de 90°, es decir, el tipo co---
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rriente de benceno comercial, debe destilar, -

antes de 100°c, el 90% de su peso; su Indice -
de refraccifn es 1,497 a 25%.

Tolueno.- Como el benceno, se separa de --
los aceites ligeros del alquitrén de hulla y -

de loé productos obtenidos en el desbenzolado-

del gas del alumbrado, etc. Sus propiedades Cg'

mo disolvente son muy parecidas a las del ben-
ceno, pero presente sobre €1 la ventaja técni-
ca de ser menos volitil y, sobre todo, mucho -
menos téxico, no obstante poseer una accién --

narc6tica evidente.

El tolueno tiene un olor agradable; pero -
como el benceno comercial, y debido particular
mente a sus impurezas sulfuradas, el producto-

comercial posee un olor poco agradable.

Es un buen disolvente de las resinas, la--
cas, gomas, algunos &teres celuldsicos, etc.,-
y mezclado con alcohol y activado por la adi--
cifn de mfnimas cantidades de otros disolven--
tes, constituye un producto muy empleado en la
industria de la nitrocelulosa. )

Es miscible con casi todos los disolventes

44
org&nicos. corrientes.

Té&cnicamente, es dificil obtener tolueno-

puro, y no debe olvidarse gque tiene la propie

dad, como la esencia de trementina, de hacer-

activo el oxigeno atmosférico.

Con el nombre comercial de Sustitutivo --
del tolueno, se ofrece en el comercio, sobre-
todo de origen americano, una mezcla de octa-
nos derivada del petrfleo gue en nada se pare
cen al hidrocarburo aromdtico tolueno, son hi

drocarburos grascs.

Las principales aplicaciones de este sus-
titutivo son como diluyente, disolvente de --
productos bituminosos, caucho, etc., y como -

decapante.

Xilenos.- El producto comercial obtenido-

en la destilacibén de los aceites ligeros de -

calguitrén de hulla. Industrialmente se llama-

xilol o' xiloles.
El xileno comercial, contiene generalmen
te impurezas, tales como el tolueno, etilben

ceno, trimetilbenceno y seudocumeno. Desde -
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el punto de vista de sus cualidades como disol ‘

vente,; estas impurezas no tienen gran importan
cia, pero en lo relativo asu punto de'inflamg
ci6n, la presencia de ciertas cantidades de to
lueno disminuye dicha constante, haciéndolo --
m&s peligroso; por el contrario, la presencia-
de cumeno como impureza pesada provoca una ---
gran disminucién de su velocidad de evapora---
cién, lo cual, en determinados casos, puede --
ser (til.

El péder disolvente del xileno es compara
ble
pre
del

un disolvente poco volitil, el xileno reempla

al del tolueno, aungue se advierte siem--
una menor solubilidad, debida al aumento-

peso molecular. Cuando se desee emplear -
za al benceno .y tolueno.

El xileno, como el tolueno, inhalado a --
grandes dosis, posee un efecto narcStico acen

tuado, pero no tiene la toxicidad del benceno.

Es insoluble en el agua y poco solublé en
los disolventes.

con: el nombre de bencina de tintoreros, -
existe en el comercio un xileno técnico que -
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tiene aplicacién en las tintorerias.

. Disolvente nafta.- Con este nombre se de-
signa t&cnicamente una gran cantidad de mez--
clas con caracterfsticas totalmente distintas
ya hemos indicado, al hablar de los hidrocar-
buros grasos, un grupo de disolventes llama--
dos nafta, cuyo intervalo de destilacifn esta
ba comprendido entre 100 y 160°, pero el ver-
dadero nombre de nafta, o, mejor dicho, de di
solvente nafta, se aplica a ciertas fraccio--
nes de la destilaci6én del alquitrén'de hulla,
ricas en hidrocarburos arom&ticos. En el co--
mercio suelen circular dos tipos de disolven-
tes nafta: el llamado ligero y el llamado pe-
sado. El primero estéconstituido, generalmen-
te, por mezclas de tolueno, etilbenceno, xile
no y propilbenceno. El pesado contiene seudo-
documeno, mesitileno{?etilparaxileno, hidro--

carburos naftalénicos, etc.

El disolvente nafta de calidad ligera se-
emplea para disolver.gomas, resinas sintéti--
cas, caucho, &teres celuldsicos, etc. y el dai
solvente nafta pesado, para todas las aplica-
ciones en las cuales se precisa una volatili-

dad minima.
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Cimeno.- Es un<dilu§ente de punto de ebu--
1lici6n ele&ado, muy empleado en la fabrica---
cién de barnices y pinturas. Adem&s, es un ex-
celente disolvente de las resinas y aceites.

Estireno.- Disolvente algo empleado en la-
industria del caucho, también se suele utili--
zar como plastificante. Cuando se calienta se-

polimeriza y transforma en un producto sélido.

Dipenteno.- Este hidrocarburo suele encon-
trarse en los aceites esenciales voldtiles; ge
neralmente se le separa de ciertas variedades-
de la esencia de trementina por destilacién -=-

fraccionada.

Es un lfquido incoloro, con olor gque re--
cuerda al de la esencia-de 1limén, insoluble, -
en agua, pero muy soluble en alcohol, éter, --

etc.

El dipenteno es un buen disolvente de la -
mayor parte de las resinas, ceras, caucho y --
ciertas baquelitas y gliptales, pero no disuel
> ve los &ésteres de la celulosa. Se emplea co---
rrientemente para aromatizar muchos disolven--

tes.’
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Muy empleado por ser un buen disolvente -
de resinas, y que forma parte de la composi--
ci6n de algunas lacas especiales.

Esencia de trementina.- Con este ncmbre y
el de aguarris se designa una gran variedad -
de productos obtenidos, bien por destilacién-
con arrastre de vapor de agua de las mieras -—
de pino y también de la destilacibén seca o --
con vapor de la madera de pino. Generalmente,
se presenta como un ligquido muy mévil, incolo

ro 0 ligeramente coloreado de amarillo.

La esencia de trementina ha sido hasta ha
ce poco tiempo uno de los disolventes mids em-
pleados en la industria de las pinturas; su -
consumo es extraordinario, y adem&s, se em~—-—
plea t&cnicamente como materia prima para la-
fabricacidén del alcanfor sintético. Su olor -
agradable,'que se va modificando a medida que
envejece, su miscibilidad con casi todos los-
disolventes usuales y su gran poder disolven-
te mdltiple para los aceites, grasas y resi--
nas, hace que este producto haya sido, y aln-
en la actualidad sea, uno de los mds empleados
por sus mdltiples aplicaciones.

solven:=ec




En los ensayos, lo mismo industriales que.

de laboratorio, y cuando se opera con esencia-

de trementina oxidada, debe. conducirse la des-

‘tilacién con gran cuidado, sobre todo al final
de la operacién, pues la posible presencia de-
per6xidos puede ser causa de la produccién de-
explosiones.

Ccon el nombre de Hercosol 80, circula en -~
el comercio, procedente de Estados Unidos, un-
disolvente a base de aguarrds, otros terpenos-
y_cetonas terpénicas, muy empleado en la indus
tria de las pinturas, barnices y lacas. Lfgui-~
do mﬁy poco soluble en agua, con un intervalo-
de destilacifn de 176°-262° y peso especifico-
variable a 20°, entre 0,895 y 0,305.

Aceite de pino.- Obtenido por destilacién-
de las llamadas agujas de pino, se emplea como
disclvente de ciertas resinas naturales y deri

vados celul8sicos.

Mezclado con los alcoholes, el poder disol
vente del aceite de pino se aﬁmenta, y en esta
forma tiene numerosas aplicaciones en la fabri
cacién de pinturas, barnices y lacas. También
se aplica en la industria del caucho.
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Aceite de resina.- Con este. nombre se de-

signan ciertas fracciones volitiles obtenidas

por destilacién seca de la colofonfa. Su apli

cacién principal es la fabricacién de pintu--
ras y en la industria del caucho.

Ciclohexano.- Sus propiedades son bastan-
te semejantes a las del benceno; es un liqui-
do m6vil, de olor m&s agradable que el bence-
no, 'y que recuerda algo al tetracloruro de --
carbono. ’

El ciclohexano, menos t6xico que el bence
no, tiene una pequefia accién irritante sobre-
la piel, por lo que debe ser manipulado con -

precaucién.

Debido a su elevado precio, muy superior-
al del benceno, sus a&licaciones estdn res---
tringidas; perc sus excelentes propiedades di
solventes le hacen figurar a la cabeza de es-
tos' productos.

Metilciclohexano.- Se encuentra en la Na-

turaleza como componente normal de algunos pe

tr6leos rusos.
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Sus propiedades son muy semejantes a las -
del ciclohexano, desde el punto de vista de -~
agente solubilizante.

Tetrahidronaftaleno.- Es un liquido incolo
ro, insoluble en el agua, pero soluble y misci
ble con la mayorfa de los disolventes usuales,
cuando estos son anhidros.

Desde el punto de vista fisiolSgico, exis-
ten resultados inciertos acerca de su toxici--
dad, pues mientras para algunos autores es ino
cuo, otros admiten que es ligeramente téxico.
Es un poderoso disolvente de los aceites, resi
nas, grasas, caucho, cumarona, asfalto, resi--

nas, linoxina, etc.

También posee una muy acentuada propiedad-
detersiva, por lo que encuentfa aplicaciones -
emulsionado con jabones. Excelente disolvente-
del naftaleno, se ha empleado como ‘agente lava
dor del gas del alumbrado para evitar las fre-

cuentes obstruccicnes en las canerias.

Decahidronaftaleno.- Se presenta como un -
1fquido inodoro, algo m&s vol&til que la tetra
lina y de olor agradable. Insoluble en agua, =~
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en agua, es soluble en alcohol, éter, etc., 'y
miscible con casi todos los disolventes orgﬁ—

nicos.

Decahidrodifenilo.- Producto sintético em
pleado como disolvente de elvado punto de ebu
1lici6én, como dielé&ctrico y también como plas
tificante. Lfquido de olor aromético caracte-
ristico, es casi insoluble en agua, muy poco-
soluble en alcohol metflico y miscible en to-
das proporciones con el alcohol, &ter, aceto-

na, benceno, etc.

Amilnaftaleno. Conocido con los nombres -
de pentaleno 103, 95 y 92, es un buen disol--
vente del DDT y también empleado como 1iguido
para bafios de conduccién calorffica. Cuasrpo: -

neutro y no saponificable.

El producto técnico se presenta como un -
aceite viscoso de color ambarino. Es t6xico,-~
insoluble en agua y soluble en &ter, acetona,

benceno, etc.
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Compuestos Sulfurados, Nitrados y Halogenados

Sulfuro de carbono.- Liguido-de olor muy -
desagradable y r&pidamente volatilizable, se -

obtiene sinté&ticamente por reaccifn entre el -

carbbn y los vapores de azufre a altas tempera

turas. Es un disolvente gue, aunque muy emplea

do por su bajo precio, posee propiedades muy -
peligrosas, lo mismo desde el punto de vista -
higiénico que de su inflamabilidad. Los vapo--
res de sulfuro de carbono son esponté@neamente-
inflamables desde la temperatura de 150°, tem-
peratura que, como es sabido, pueden alcanzar

con facilidad las tuberias de vapor de agua re

calentado.

El sulfuro de carbono, cuando es puro, po-
see un olor no desagradable; pero el producto-
comercial es siempre de olor repugnante, debi-

do a las impurezas mercaptdnicas que contiene.

Es un disoclvente excepcionalmente eficaz -
del azufre, caucho, aceites vegetales, grasas,

etc.

Desde el punto de vista fisiol&6gico, sus -

vapores poseen una accién narcética intensa y-
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pueden llegar a provocar la par8lisis del sis

tema nervioso. La intoxicacidn crénica, provo

"cada por la aspiracién prolongada de muy pe--

quefias cantidades de este producto, puede pro

ducir trastornos muy graves.

Adem&s del peligro de inflamacién antes -
indicado, debe recordarse gque los limites de-
éxplosividad de las mezclas de aire.y del sul
fato .de carbono estdn comprendidos entre 1 y-
50% en volumen. Cuando arde, el sulfuro de --
carbono da lugar a la formacién de anhidro --
sulfuroso, gas t6xico también. Sus llamas no
pueden ser combatidas por el agua; es necesa-

rio el empleo de extintores a base de espuma.

Apenas soluble en agua, es miscible en to
das proporciones con el alcohol, &ter, bence-

no y la mayorfa de los disolventes orgéanicos.

Nitroparafinas.- Pueden considerarse como
disolventes de punto de ebullicién medio, po-
seen un olor agradable y son excelentes disol
ventes de las ceras, gomas, aceites, resinas,

ésteres celulfsicos, materias colorantes, etc

Desde el punto de vista fisiol&gico, son-




peligrosos, habiéndose dado como cifra irritag,

te del sistema nervioso central la dosis de =--
0.1% en el aire. No son estables y, sobre todo
por la accién del calor, pueden autoinflamarse

Nitrobenceno.- Ademds de su gran empleo en
la industria quimico-orgdnica de sintesis, se.
usa como disolvente de ciertos &steres celuls-
sicos y de bastantes productos-.orgdnicos de la
moderna industria de materias colorantes y de-
aceites. No debe olvidarse gue es bastante t6&6-

xico.

Es un liquido amarillento de intenso olor
a esencia de almendras amargas, prédcticamente
insoluble en agua, pero muy soluble en alcochol

benceno, aceites, etc.

Diclometano.- Llamado también cloruro de -
metileno, es un lfquido incoloro, de olor é&te-
reo y muy voldtil. El producto comercial nunca
es puro y contiene pequenas cantidades de clo-
ruro de metilo y de cloroformo. Es ininflama--

"ble' y no se hidroliza por la humedad. Se le --
considera comoc el disolvente clorado menos té-

xico.

El ciclorometano, apenas soluble en el =---
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agua (2% a 20°), es miscible con todos los di
solventes corrientes y tiene un poder disol--
vente elevado para los aceites, grasas, resi-
nas, alcaloides, caucho, etc.; ademds, no ata
ca a los metales normalmente émpleados en las
industrias de extraccién. También disuelve la
linoxina y las pinturas viejas. Se le conside
ra como uno de los disolventes mids enérgicos;
pero su uso encuentra dificultades en la téc-
nica por su extremada volatilidad. También es
buen disclvente del caucho y mezclado con al-
cohgol disuelve el acetato de celulosa y la --

etilcelulosa.

Cloroformo.- Liguido incoloro muy denso,-
ininflamable, eficaz disolvente de las grasas,
aceites, ceras, resinas, alcaloides, etc., pe
ro de usos muy restringidos en la industria -

debido a su poder fuertemente anesté&sico.

" Mezclado con el alcohol, constituye un di
solvente aln més eficaz y es miscible con ca-
si todos los disolventes usuales, excepto los

gue contienen en su molécula varios grupos hi

dréxilos. Puede dar lugar a la formacién de -
distintas mezclas.




Tetracloruro de carbono,- Este es guizg, -
de todos los disolventes clorados de sintesis,
el més'importante y de mayor consumo en la in-
dustria. Es un liquido incoloro, ininflamable,
inexplosivd, de olor agradable y con un poder-
disolvente muy acentuado para las grasas, acei
tes, etc.

Desde el punto de vista higiénico, sus va-
pores poseen una notable accién téxica sobre -
el organismo humano, por lo cual deben extre--
marse las precauciones higiénicas cuando se ma

nipula con dicho disolvente.

Por la accién del agua o de la humedad, se
hidroliza f&cilmente; por esto, y debido a la-
formaci6n de &cido clorhidrico, son corrofdos-
los recipientes met&licos donde se le almacena
abierto; en estado anhidro no se realiza esta-
descomposicién.

Algunas variedades de acetilcelulosa son -
solubles en el tetracloruro de carbono, pero --
las nitrocelulosas son totalmente insoiubles.
Es un buen disolvente de la etilcelulosa, al--
Quitrén, asfalto, caucho y diversos pl&sticos-
sintéticos.

. 51
Mezclado con. los alcoholes, constituye --

vos tipos de disolventes alGn m&s eficaces gque
el propio tetracloruro de carbono. Su princi-
pal aplicaci6n técnica es como agente de ex--

traccién de los aceites y grasas.

Dicloroetanc.- Es un liquidé incoloro, mé
vil, de olor cloroférmico y algo téxico. Casi
insoluble en el agua, es muy soluble en el al
cohol y miscible en todas proporciones: con la

mayorfa de los disolventes crgé&nicos.

El dicloroetano es muy buen disolvente de

los aceites, grasas, resinas y caucho.

Dicloroetileno.- Se presenta como un li--
gquido mévil incoloro, algo téxico. Es insolu-
ble en agua, pero soluble en todas proporéio;
nes en el alcohol, étér y en la mayorfa de --
los disolventes orgdnicos. En frio es ininfla
mable, pero sus vapores calientes pueden ar--
der, aunque con dificultad.

El diclorcetileno es un buen disolvente -
de los aceites, ceras, resinas, acetato de ce
lulosa, caucho, etc., y puede reemplazar en -
muchos empleos al &ter ordinario, sobre el --
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cual presenta la ventaja de su ininflamabili--
dad.
Tricloroetileno.- Se presenta como un 1i-
quido denso, incoloro, muy mévil, y con un -—-
olor Que recuerda al del cloroformo. Insoluble
en agua, es muy soluble en alcohol, &ter vy en-
la mayorfa de los disolventes org&nicos. Es --
completamente ininflamable y, por tanto, sus -
mezclas con el aire no pueden dar lugar a ex--
plosiones. Su toxicidad no es mayor que la de-

la mayorfa de los disolventes de su grupo.

Su.poder disolvente, excepcionalmente pode
roso para los aceites, hace que este producto-
sea cada vez mis empleado como agente de ex---
traccién del aceite para la limpieza en seco,-
desengrasado de piezas metdlicas, etc.

Su poder disolvente es mdximo, no es infla
mable, su velocidad de penetracién es muy ele-
vada, se separa facilmente de la materia de ex
traccifn, se recupera con facilidad y con poco
coste, pues sus calores latentes y especificos
son pequéﬁos, adem&s su toxicidad es dé&bil, y-
su punto de ebullicién es el m&s apropiado pa-

ra estas operaciones té&cnicas.
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Tetrécloroetileno.- Es también conocido -

con el nombre de perclorocetileno. Liquido den
sd,»ho inflamable y de olor parecido al del -
éter ordinario. Desde el punto de vista fisio
16gico es un disolvente peligroso, pues posee.
a la vez accién narcStica y téxica. Casi inso
luble en el agua, es muy soluble en alcohol,-
éter, cloroformo, benceno, tetraclorurc de --
carbono, etc. Es un disolvente de volatilidad

baja.

Una propiedad muy interesante de este di-
solvente de sintesis es su solubilidad en los
jabones lfguidos, que puede llegar a alcénzar
la cifra del 12%, y que facilmente se consi--
gue por agitacién del producto en las solucio

nes jabonosas.

Dicloropropano.- éonocido también con el-
nombre de cloruro de propileno, es un disol-
vente cuyas propiedades son muy semejantes a
las del cloruro de etileno. Pr&cticamente in-
soluble en aéua, es muy soluble en alcohol, -

Ster y miscible con casi todos los disolven--

tes orgénicos. Diffcilmente inflamable, bas--
tante empleado como desengrasante y en la lim
pieza a seco.




Ios limites de explosi6én de sus mezclas --

con el aire son: inferior, 3,4% a 25°; superior

14,5% a 100°.

Cloruro de butilo.-Se presenta como un 1i-
quido incoloro, con olor etéreo agradable. Es-
casi insoluble en el agua, pero soluble y mis-
cible en la mayorfa de los disolventes org&ni=
cos; adem&s, dado su precio elevado, su empleo
estd muy restringido. M&s que como disolvente,
se emplea como agente de extraccién en determi
nados casos (ceras, grasas, aceites, etc.)

Cloruro de amilo.~ Los cloropentanos que -
la industria ofrece son los siguientes: Cloru-
ro de amilo normal; Cloruro de isocamilo; 3 Clc

ropentano; 2 Cloropentano y propano.

El producto comercial, conocido con el nom
bre de cloruro de amilo, es un lfquido de olor
agradable, insoluble en el agua, dificilmente~
inflamable, con buenas propiedades disolventes-
para los aceites, grasas, resinas, caucho, etc.
cuando se destila a la presién ordiharia, su--
fre pequefias descomposiciones. Existe en el -
mercado el cloruro de amilo normal que destila
entre 102 y 110°. :
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Dicloropentano.- Ligquido incoloro o lige-

gamente amarillento, inscluble en agua, pero-

muy soluble en alcohol metflico, éter acetona,
benceno, gaéolina y acetato de etilo.

Disolvente general de aceites, grasas, --
ceras y resinas, se emplea también en las in-
dustrias de pdlvoras sin humo, insectividas,-

etc.

Clorobenceno.- Llamado también cloruro -
de fenilo, es un liquido incoloro, mévil, --
muy refrigente, inflamable, de olor agrada--

~ble. Sus vapores poseen un ligero efecto nar

cbtico, pero su toxicidad es menor gque la --

del benceno.

El clorobenceno es miscible con la casi-
totalidad de los disolventes orgdnicos. Su -
resistencia a los agentes hidrolfticos es -~
nuy grande. Es insoluble en el agua y no ata
ca los recipientes met&licos gue lo contie--

nen.
Diclorobenceno.- Es un liquido incoloro,

de olor aromitico, estable, pricticamente --
ininflamable, aunqgue puede arder cuando se -
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calienta previamente; de propiedades disolven-

tes muy intensas, sobre todo para la acetil ce

lulosa, aceites, grasas, etc. Una propiedad ca

racteristica de este disolvénte es que su efi-
cacia como agente de extraccién de los aceites
y .grasas no es disminuida en presencia del --

agua. Ademés posee una intensa accién insecti
cida, por lo que ha sido empleado a veces con

este fin.

Insoluble en agua y muy poco soluble en al

cohol, es muy soluble en éter, bencenc y tetra
cloruro de carbono. Miscibkle con la mayorfa de

los disolventes orgénicos.

Triclorobenceno.- Buen disolvente de gra--
sas, aceites, resinas, ceras, materias coloran
tes oleosolubles, etc., es también empleado co

mo aditivo a ciertos aceites lubricantes.

Ligquido de olor caracteristico, mévil, in-
soluble en agua, soluble en alcohol, &ter, ben
ceno y tetracloruro de carbono, y miscible con
los aceites y la mayorfa de los disolventes or

génicos.

Clorotolueno.- Ligquido incoloro, de olor -
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clorof6rmico, es un buen disolvente del cau--

cho, resinas sintéticas, etc. Insoluble en -
agua, es miscible con la mayorfa de los discl

ventes orgdnicos.

Cloronaftalenc.~ Es un liquido incoloro,-
muy m&vil, con olor que recuerda al hidrocar-
buro de que procede; prédcticamente es insolu-
ble en el agua y miscible con todos los disol
ventes corrientes. Su poder disolvente es muy
elevado, sobre todo para los aceites, grasas,
ceras, resinas, hidrocarburos policfclicos, -

parafinas, caucho, etc.

Es suficientemente estable y carece de ac

cién corrosiva sobre lcs metales.

No se altera por la accidén del calor y --
puede emplearse incluso como plastificante de

determinados compuestos.

Clorhidrina del glicol.- Es un liquido in

coloro, de olor suave y agradable. Muy solu--
ble en el agua.

Desde el punto de vista fisioldgico es t6

xico, ya que actda sobre el sistema nervioso,




rifiones, etc.

En el comercio circula un producto con el-

nombre de clorhidrina anhidra, cuyo intervalo-

de destilacifn es de 126-132°.

Clorhidrina de la glicerina.- Es soluble
en el agua y miscible con casi todos los disol

ventes orgdnicos, excepto con los hidrocarbu--

ros; no disuelve los aceites vegetales, pero -

si el acetato de celulosa y ‘ciertas resinas.

Diclorhidrina de la glicerina.- Es un 1i--
quido incoloro, algo viscoso, cuyo olor recuer
da al del cloroformo; poco estable frente a la
humedad y que se oscurece por la accién del --
tiempo; se altera por ebullicién y es miscible
con casi todos los disolventes, excepto los hi
drocarburos grasos y la esencia de trementina.
Se emplea en las industrias del celuloide, fo-
tografia, pinturas, barnices, etc.; disuelve -

el abietato de bencilo, gomas, resinas, etc.

Epiclorhidrina.- Es un 1lfquido incoloro, -

muy mévil, de olor cloroférmico y con ligera -
accién narc6tica, pero dé&€bil toxicidad. Aunque
es un poderoso disolvente, su inestabilidad --
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frente al agua limita enormemente sus posibi-

"‘lidades. Es insoluble en agua y en los hidro-

carbonos del petr6leo, muy soluble en alcohol
éter y en la mayorfa de los disolventes org&-

nicos.

Bromocloroetano.~ Casi insoluble en agua,
es miscible en todas proporciones con casi to
dos los disolventes orgdnicos. Es un ligquido
aromdtico, de olor cloroférmico, bastante vo-

14til y no inflamable.

Dibromocetano.~ Es t8xico, de olor cloro--
f6rmico, insoluble en agua, muy soluble en al
¢ohol y miscible en todas proporcicnes con la
mayorfa de los disolventes orgé&nicos. Buen di
solvente del celuloide, grasas, gomas, acei--

tes, resinas y ceras.

Bromobenceno.- No obstante su elevado pre
cio, en relacién con los disolventes clorados,
es empleado como disolvente para ciertas cpe-
raciones. Liguido mévil, de olor aromético ‘ca

racterfstico, insoluble en agua, pero soluble

en casi todos los disolventes org&nicos. .
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Alcoholes

Metanol.- El alcohol metflico es el prime-
ro y m&s sencillo representante de la serie al
cohblica. Se presenta como un lfguido incoloro
mévil, dé olor agradable, miscible en todas --
prcporciones con el agua, alcohol, &ter, etc.,
muy vol&til, inflamable y provisto de una gran
toxicidad, por lo gue las industrias donde se-
manipula con este compuestc deberdn extremar -
sus precauciohes de proteccién para los obre--
ros, ya que la intoxicacién no solamente se --
produce por inhalacidn de sus vapores, sino --
también por contacto y absorcién por la piel.

Es mal disolvente de las grasas, &cidos --
grasos, etc. También disuelve bien las gomas y

resinas.

Etano.- Se presenta como un liguido incolo
ro, claro, mévil, de olor agradable y caracte-
ristico. Es el disolvente orgénico ccnocido --
desde méds antiguo y hasta hace poco ha sido el
m&s universalmente empleado. En la industria -
orgidnica de sfntesis tiene continuas y constan

tes aplicaciones.

Las caracterfsticas que ha de reunir el --
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alcohol etflico como disolvente son: limpiof—
incoloro o ligeramente -amarillento.

propanol.- Liquido incolecro de olor ca--
racteristico, algo sofocante, hiscible con =-
agua en todas proporciones. También es solu--

ble en el alcohol, £ter, etc.

El propanol comercial tiene un intervalo-

de destilacién comprendido entre 95 y 102°.

Isopropanol.—- Se presenta como un liguido
incoloro, soluble en el agua en todas propor-
ciones y miscible también con casi todos los-
disolventes usuales. Sus propiedades fisicas-
son muy semejantes a las del alcohol ordina--

rio.

Desde el punto de vista fisioldgico, el -
isopropanol es mucho menos téxico gue el eta-
nol, y por ello ha adgquirido recientemente -
grandes aplicaciones ccmo disolvente o sopor-

te de perfumes, lociones, brillantinas, etc.
Butanol.- Corresponde al alcohol butflico

normal, cuerpo que en estos Gltimos anos ha -

adquirido una gran importancia industrial, ya-
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gue es base de la fabricacién del acetato de -
~butilo, disolvente muy empleado en la indus---
tria de la nitrocelulosa.

El butanol se presenta ‘como un liguido in-
coloro, -algo viscoso, con olor caracterfstico-
y sofocante, poco soluble en el agua. Es un ex
celente disolvente de los aceites, grasas, re-
sinas, copales durcs, resinatos y una gran can
tidad deAplésticos sintéticos. ‘

En la industria de las lacas es un produc-
to insustituible, por la propiedad de conser--
var sus disoluciones una consistencia favora--
ble.

Debido a sus mGltiples aplicaciones y a --
las excelentes caracterfsticas disolventes de-
este -compuesto, el butanol comercial es cada -

dfa mis empleado en la industria.

Isobutanol.- Debido a-la limitada fabrica-
cién de este Cuerpo, que hasta ahora solamente
se obtiene del aceite de fusel, sus aplicacio-
nes han estado muy restringidas, no obstante -
ser sus propiedades, desde el punto de vista -
disolvente, muy semejantes a las del butanol -
normal.
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Butanol-2.- Es un: lfgquido incoloro, de -2
olor agradable, cuyas propiedades como disol-
vénté son muy semejantes a las del butanol --
normal. Es soluble en el agua. Miscible en to
das proporciones con el alcohol. Su intervalo
de destilacifn es de 98 a 102°.

~ Alcohol butflico terciario.- Es un ligui-
do incoloro, de olor canféreo, bastante ines-
table, por lo cual sus aplicaciones como di--
solvente son escasas.
Miscible con el agua en todas proporcio--
nes. Es también miscible en el alcohol, &ter-

y muchos disolventes orgénicos.

Alcoholes amilicos.- TebSricamente existen

ocho alcoholes amflicos. Los mds importantes,

‘desde el punto de vista de su empleo como di-

solventes, son los siguientes: el alcohol iso
mflico o metil-3-butanol-l y una mezcla de --

cinco alcoholes is6meros llamada alcohol amf-

“lico sintético o pentasol.

Alcohol isomflico.—- Es miscible con casi-
todos los disolventes usuales, poco soluble -

en el agué y de olor caracteristico y sofocan
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te. Sus aplicaciones est&n muy restringidas, -
debido a la poca cantidad fabricada, ya que co
mo hemos dicho, su finica fuente de 6rigen es -
el aceite de fusel.

Metilisobutilcarbinol.- Disolvente muy em-
pleado en la industria de las materias coloran
tes, gomas, aceites, resinas y ceras, comple--

menta a otros muchos disolventes.

Liquido de olor aromdtico, poco soluble en
agua, soluble en alcohol, &ter, etc.

Alcohol octflico.- Es un liquido incoloro,
algo viscoso, de olor agradable, miscible con
los disolventes usuales, posee un gran poder -
disolvente para los aceites, grasas, ceras, GO
mas y resinas naturales o sintéticas.

Alcohol bencflico.- Liguido incoloro, poco
volatil, algo viscoso, précticamente incdoro -
cuando es puro, aungue generalmente contiene -
mfnimas cantidades de. clorobenceno y cloruro -
de bencilo, los cuales le comunican un olor ca
racterfstico. Es poco soluble en el agua, pero
miscible en todas proporciones en alcohol, clo

roformo, &ter, etc.
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Buen disolvente de los aceites, grasas,--

ceras, ésteres y &teres celulésicos, resinas-
naturales y sinté&ticas, etc. Es muy utilizado

en la industria de las lacas.

Ciclohexanol.- Conocido comercialmente ---
con los nombres de hexalina, anol, adronol e-
hyaralina, es un liquido incoloro, aceitoso,-
con olor persistente, que recuerda a la esen-
cia de menta. Es algo téxico, buen disolvente,
poco voldtil. Algo soluble en agua, es soluble

v miscible con la mayorfa de los disolventes.

Metilciclohexanol.~ Llamado en la indus--
tria metilhexalina y sextol, la principal cau
sa de su mayor empleo se basa en su precio, -

que es menos elevado que el ciclohexanol.

Etilenglicol.- Esgun liguido incoloro, --
inodoro, algo viscoso, higrosc6épico, soluble-
en el agua en todas proporciones y miscible -
con bastantes disolventes.

Como disolvente, no goza de grandes pro--
piedades, ya que no disuelve ni las grasas, =

ni los aceites, ni el caucho, ni las resinas-

fuertes. Sin embargo, es buen disolvente de -




muchas materias colorantes, ceras, resinas; la

cas, y tambiSen posee, mezclado con el agua, -~
la propiedad de disminuir notablemente el pun-
to de congelacién del agua, por lo que se ha -
‘empleado. en -liquidos frigorificos, radiadores-
de autombviles, etc. '

'El glicol ingerido es téxico.

Trietilenglicol.~ Disolventé de elevado --
punto de ebullicién, empleado en las indus---
trias de gomas, resinas nitrocelul6sicas, la-
cas y también a veces como plastificante. Li-

qguido miscible y soluble con el agua, alcohol

y benceno, muy poco soluble con éter e insolu -

ble e inmiscible con el petr6leo, gasolina y
tolueno. ' '

Propilenglicol.- Es un liquido ihcoloro, -

viscoso, de sabor amargo, higroscépico, misci-

ble con el agua en todas proporciones y solu--

ble en casi todos los disolventes orgdnicos. -
Menos "t6xico que el.etilenglicol, sus propieda
des como disolvente son muy semejantes al ante
rior, siendo ademés plastificante de los adhe-
sivos y lubricante. '

Butilenglilocol.- Liquido'siruposo, incolo
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ro,; muy soluble en agua y en alcohol; insolu~
ble en &ter, inodoro, con propiedades como di
solvente muy semejantes a las de los dos ante
riores.

Dietilenglicol.- Ligquido incoloro, poco. -
volgtil, viscoso, higroscSpico, miscible ----
con el agua y la mayoria de los disolventes -
orgdnicos en todas proporciones.

Disuelve la nitrocelulosa, los aceites, -
resinas, materias colorantes, lacas, plasti--~
cos, etc.

Dipropilenglicol.- Liguido viscoso, inco
loro, soluble en todas proporciones en agua;—
soluble en tolueno y en bastantes disolventes
orgdnicos. Buen disolvente de la nitrocelulo-
sa, y mezclador de mu¢hos liguidos inmisci---
bles, se ehplea en las industrias de las la--
cas, barnices, etc. como humectante, plastifi

cante, etc.

Alcohol furfurilico.- Liquido incoloro, -
ligeramente viscoso, cuyo olor recuerda al =-
del café tostado, es soluble en el agua en to
das proporciones y miscible con la mayorfa de
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los disolventes orgénicos, excepto con los hi

drocarburos grasos y los aceites vegetales.

Alcohol tetrahidrofurfurflico.- Liquido -
incoloro aceitoso de olor agradable y misci--
ble con el agua, alcochol y éter en todas pro-
porciones. Es disolvente de los €ésteres de la
celulosa y de muchas resinas, pl&sticos y ma-

terias colorantes.

Glicerina.- Aunque no es un disolvente ge
neral, ha adquirido en estos dltimos afios -=-
‘gran empleo en ciertas industrias inorg&nicas
y de materias colorantes. Se utiliza también-
como ablandador. Liguido viscoso, amarillento,
soluble en todas proporciones en el agua, al-
cohol, propilenglicol, etc., insoluble en - -

éter, cloroformo, benceno, etc.
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Eteres, Cetonas, Aldehidos y Acetales

Eter amflico.- Liquidobamarillento, de --
olor desagradable, insoluble en:agua, es solu-
ble en alcohol metilfco, &ter, acetona, bence-

no, gasolina, acetato de etilo. etc.

Eter dietflico.- Mas conocido con los nom-
bres de é&ter sulflrico o éter,vsélo es emplea-
do en la industria quimica orgdnica como disol
vente especial. Se presenta como un liguido --
muy mévil, de olor caracterfstico y cuyos vapo
res poseen una accifn narc6tica y anestésica -
muy intensa. Es miscible con la mayoria de los
disolventes orgénicos y también se disuelve en

el 4cido sulfdrico concentrado.

Como su volatilidad es muy: grande, pueden-
dar con el aire mezclas altamente explosivas,-
resulta un producto muy peligroso de manejar.
por simple calefaccibén de sus vapores se pro--
duzca una intensa detonacién; también es sus-
ceptible, por frotamiento, de cargarse de =---
electricidad estdtica, lo cual puede dar lu--

gar a accidentes de autoinflamacidn.

Metilal.- Sus vapores son'ligeramente anes
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tésicos, pero no irritantes. Liguido de olor
etéreo, es soluble en agua y miscible en to--

das proporciones con el alcohol, &ter, etc.

Eter isopropflico.~ Liguido mévil de olor
agradable, canféreo, con propiedades muy seme
jantes ‘a las del éter ordinario, sobre el - -
cual presenta la ventaja técnica de su menor-
volatilidad. Disolvente general de toda clase
de aceites, alcaloides, lacas, barnices, pin-
turas, etc. Mezclado con alcohol etflico pue-
de disolver los ésteres celulfsicos y. algunas
materias colorantes. Insoluble en agua, es --
miscible con la mayorfa de los disolventes or.

gé&nicos.

Debe destilarse con precaucién, pues tien

.de a formar perSxidos explosivos.

Eter butflico.- Es un lfquido incoloro, -

~ insoluble en el agua, de olor agradable, go--

zando de buenas propiedades disolventes fren-
te a las grasas, gomas, &cidos orgénicos, hi-
drocarburos, alcaloides, aceites y algunas re
sinas. Apenas soluble en agua es miscible con

casi todos los disolventes org&nicos.
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Eter monometflico del etilenglicol.- Disol

~vente universalmente conocido con el nombre de -

metil-cellosolve. Es un buen disolvente de los

aceites, resinas, etc.

Es soluble en el agua, alcohol, éter, ben-
- ceno, alcoholes, glicoles, esteres, etc. No es
miscible con los hidrocarburos grasos pesados,

ni con el aceite de linaza.

Desde el punto de vista higiénico es algo
peligroso, pues como su olor es muy débil, la
atmSsfera puede saturarse de sus vapores sin-
ser advertido por los obreros, los cuales, soO
metidos a esta inhalacién continua, pueden su
frir afecciones en el higado y los rifones.

.

" Eter monoetflico del etilenglicol.- Co--
mercialmente se distingue con los nombres de-
cellosolve y etil-glicol. Lfgquido incoloro, -
de muy débil olor, miscible en todas proporcio
nes con el agua y con la mayorfa de los disol-
ventes usuéles, excepto los hidrocarburos gra-
sos. Se evapora con mucha m&s rapidez y, por -
tanto, su comportamiento técnicp es semejante-

"al de un producto ligero,
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Desde el punto de vista de su estabilidad
la expdéicién prolongada a la luz provoca —---
cierta descomposicién, y desde el punto de --
vista higiénico, aungue sus vapores son lige;

ramente narcéticos, la toxicidad es minima.

Eter dietflico del etilenglicol.- Su nom-
bre comercial es dietil cellosolve; disolven-
te general y también algo empleado como plas-

tificante y como lubricante.

Es algo soluble en agua, pero miscible en
todas proporciones con el alcohol, acetona,
aceite de ricino, aceite de pino, toluenoc, --
heptano, etc.

Eter monobutflico del etilenglicol.- Lla
mado también butilcellosolve y butil-glicoi,-
es un liquido claro, de olor agradable, baja-
volatilidad e incompletamente miscible con el

agua. Puede considerarse como un disolvente -

especffico de ciertas resinas y aceites oxida

dos. También se emplea en la industria de los
jabones liguidos.

Eter monometflico del dietilenglicol.- Co

nocido universalmente con el nombre de metil=-




carbitol, es un disolvente general de los déri

vados-de la celulosa, colorantes, grasas, acei

tes, resinas, ceras, etc.

Ligquido de olor agradable, higrosc8pico, -
soluble en el agua y en el alcohol en todas --
proporciones y miscible con la mayoria de los-

disolventes orgé&nicos.

Eter monoetilico del dietilenglicol.- Cono
cido comercialmente con el nombre de carbitol,
es un ligquido incoloro, de olor agradable, mis
cible en todas proporciones con el agua. Los -
aceites, grasas, ceras, gomas, resinas, plasti
cos y materiales colorantes se disuelven per--
fectamente en &1.

Eter dietflico del dietilenglicol.- Conoci
do comercialmente con el nombre de dietil car-~
bitol, es un liquido inodoro, soluble en agua,
éter, alcohol, etc., y en la mayoria de los di
solventes'orgénicos; tambi&n es soluble y mis-
cible en el aceite de ricino, aceite dé pino,-

etc.

Es disolvente de la nitrocelulosa, resinas,
lacas y ciertos pléasticos, empledndose a veces
plastificante y tambi&n como lubricante.
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Eter monobutflico del dietilenglicol e
(Butil "Carbitol").- Disolvente especifico de
materias colorantes, gomas, lacas, nitrocelu-
losa, plasticos, tintas de imprenta, resinas,
jabones, aceites y grasas. Liguido incoloro,-
sin olor, soluble en todas pfoporciones en el

agua, alcohol y aceites minerales.

Eter monofenflico del etilenglicbl;— Cono
cido con el nombre de fenil cellosolve, es un
disolvente especifico de mltiples &steres de
la celulosa, pl&sticos, vinilicos, resinas, -
aceite de linaza, materias colorantes, tintas,

etc. También se emplea como plastificante.

Algo soluble en agua es muy soluble en al
cohol, éter, benceno, potasa en disoluci6n,

etc.

Dioxano.- Liguido incolorc, de olor. agra-.
dable, etéreo, miscible con el agua. Tambié&n-—
es miscible con casi todos los disolventes or

génicos.

Las. propiedades disolventes del dioxano -

son excepcionales y puede calificarse como un

polidisolvente general de derivados de la ce-

lulosa, resinas, aceites vegetales y minera--




les, grasas, ceras, barnices, pinturas, etc.

Tetrahidrofurano.- Corresponde al Sxido de
tetrametileno, conocido comercialmente con el

nombre de disolvente T. Es un liquido incoloro,

muy volatil, neutro, insaponificable, de olor---

caracteristico, soluble en el agua y en casi -

todos los disolventes generales.

Es un buen disolvente de los aceiteé, gra-

sas, ciertas resinas naturales, caucho natural

ésteres de la celulosa, caucho, buna, etc.

Desde el punto de vista/%igiénico, sus va-
pores son. ligeramente irritantes de ‘los ojos y
6rganos respiratorios, y ademds posee propieda
des narc6tiéas} por lo gue deben ser estrecha-
mente vigiladas las manipulaciones con este --
producto. Ademds, por la accién del aire se --
oxida, dando lugar a la formacidén de perdxidos

explosivos.

'Anisol.- Es el metilfeniléter, cuerpo lf--
quido insoluble en el agua, pero soluble en.ai
cohol, &ter, etc. Tiene restringidas aplicacio
nes como. disolvente.

Eter cloroetflico.- Es un nuevo disolvente
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de la etilcelulosa, grasas, gomas, jabones, -

aceites, resinas, etc., de gran aplicacién --
por sus excepcionales propiedades disolventes
su casi nula solubilidad en el agua y en los-
hidrocarburos paraffnicos y su miscibilidad =
total con la acetona, benceno, tetracloruro -

de carbono, alcohol metflico, etc.

Sulfolanos.- Esta serie de disolventes de
sintesis, gue la industria americana ha lanza
do al mercado. Se emplean para desulfurar los
petrdSleos brutos, refinacién de aceites vege-
tales, etc.

Acetona.- Liquido incoloro, mévil, de --
olor caracteristico, soluble en el agua en to
das proporciones y miscible con casi todos --
los disolventes conocidos. Disuelve perfecta-
mente los aceites. La’ acetona comercial suele

contener numerosas impurezas.

Con el nombre industrial de metilacetona-
circula en el comercio una mezcla disolvente-
de composicién variable. Tiene grandes aplica
cionés como disolvente del acetato de celulo-

sa, gomas, lacas, resinas, caucho, etc., que-

adem&s es soluble en agua y miscible con los-

’




aceites y con los hidrocarburos.

Metiletilcetona.- También ilamada butanoma,
es un liguido incoloro de olor fuerte y par-==-=.
cialmente soluble en el agua. Su desventaja so

bre la acetona ordinaria es el mayor precio.

Ketoles y butirona.- Con el nombre comer—-
cial de ketoles se conocen en la industria va-
rios disolventes constituidos por mezclas de -

diversas cetonas de punto de ebullicién medio.

El ketol ordinario se presenta como un l1f~-
gquido incoloro, de olor agradable, cuando estd
purificado, insoluble en agua, miscible en to-
das proporciones con el &ter, alcohol. Es un -
buen disolvente de la nitrocelulosa, aceites -
crudos, resinas, etc., pero disuelve mal el --

acetato de celulosa.

Metilsobutilcetona.-~ Comercialmente conoci
da con el nombre de hexona. Es un lfguido inco
loro, muy establé, de olor agradable y con pro
piedades disolventes muy acentuadas para los -
aceites minerales y vegetales.

Es poco soluble en agua, pero'muy soluble-
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en alcohol, &ter y benceno, y miscible en to

das proporciones con la mayorfa de los disol-
ventes orgdnicos.

Di-isobutilcetona.- Liquido casi insolu-—-
ble en agua, pero soluble en todas proporcio-
nes en alcohol, y miscible con casi todos los

disolventes orgénicos.

Es un disolvente general de plasticos, re
sinas, nitrocelulosa, lacas, etc., y se emplea
bastante como disolvente en la industria de -
tintas litogr&dficas.

Heptanoma.~ Liguido cuyo olor recuerda al
acetato de iscamilo, muy poco soluble en agua,
soluble en alcohol, &ter y acetona, y misci--
ble con bastantes disolventes org&nicos, en -
especial todos los que disuelven las lacas, -

siendo por“ello muy empleado en esta industria.

Hexanodiona.- Disolvente pesado de extra-
ordinarias aplicaciones en la moderna indus--
tria, pues disuelve bien los &steres celuldsi

cos, resinas, cumarina, pl&sticos fenSlicos,-

copales, aceite de ricino, resinas vinflicas;
son insolubles en ella los aceites minerales,




parafinas, ozogquerita y caucho.

Lfguido de olor aromético soluble en todas
proporciones en agua, alcohol, &ter, pero in--
miscible con los hidrocarburos.

Diaceton alcohol.- Conocida en el mercado
con el nombre de Pirantén A. Se presenta como-

un lfguido viscoso, soluble en el agua, alco--

hol, &ter, etc., en todas proporciones y cuyo-.

olor recuerda algo al de la esencia de menta.

En lineas generales puede afirmarse gue po
see las propiedades generales como disolvente-
de la acetona, pero con la ventaja de que su -

velocidad de evaporaci6n es mucho mis lenta.

Una aplicaci6n muy importante de este di--
~solvente es su mezcla con los aceites vegeta--
les paradar lugar a un liguido muy empleado en
los frenos hidrdulicos de los automSviles. Es-
inflamable.

Oxido de mesitilo.- Liguido. ligeramente --

amarillo, con olor gue recuerda al de la miel,

agradable, pero muy persistente, por lo cual -

sus aplicaciones estfn restringidas. Se emplea
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preferentemente en la obtencién de pinturas.
No debe olvidarse gue es.una sustancia irri--—
tante, cuyos vapores no pueden soportarse a -
dosis superiores a 0.24% en el aire. Poco so-
lﬁble en agua, es muy soluble en alcohol, - -

éter, etc.

Ciclohexanoma.- Llamada comercialmente he
xanon y anon, es un liquido incoloro o ligera
mente coloreado en amarillo p&lido, con olor-
caracteristico que recuerda algo al de la men
ta; poco soluble en agua, miscible en todas -
proporciones con los disolventes usuales y po

seyendo un amplio poder disolvente general.

Por su débil volatilidad, se utiliza mu--
cho en la industria como agente unidor.y mez-
clador en la fabricaci6n de lacas, barnices,-

disoluciones de resinas, etc.

Metilciclohexanoma.- Conocida en el comer
cio con los nombres de sextona B o metilanona.
E1l producto té&cnico se présenta como un ligui.
do incoloro o ligeramente amarillento, de - -
olor caracterfstico y con propiedades disol--
ventes.
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Acetaldehibo.- Es un liquido incoloro, mé&-

vil, muy vol&til, de olor sofocante, soluble -

en el agua en todas proporciones y en. la mayo-

ria de los disolventes usuales. Es un gran di-
solvente de los aceites, muchas resinas, pléas-
ticos naturales y sintéticos, etc., pero su --
gran volatilidad, asi como su olor sofocante,-
impiden el empleo industrial de este cuerpo co
mo disolvente; ademds, es muy fé&cilmente oxida
ble, pasando a &cido acé€tico o a su perdxido,-
por lo cual sus aplicaciones como disolvente -

son précticamente muy escasas.

Paraldehido.- Liquido incoloro, de olor --
agradable, poco soluble en el agua,_disuélve -
bastante bien los aceites, grasas, ceras, go-—-

mas, etc.

Desde el punto de vista-higiénico no obs--
tante poseer una accidn narcStica intensa, su-

toxicidad no es muy elevada.

Butiraldehido.- Liquido incoloro, de olor-
sofocante y facilmente oxidable a &cido buriri
co, lo cual provoca la formacién de un olor.de
sagradable. Es un poderoso disolvente .de un -
.gran nfimero de sustancias; pero, como los dos-

anteriores, tiene pocas aplicaciones pré&cti--

cas.

Acrolefna.- Ligquido incoloro o ligeramen-
te émarillo, de olor intenso y desagradable,~-
muy irritante sobre las mucosas, produciendo-
intenso iagrimeo. Poco usado como disolvente-
genéral por sus desagradables caracteristicas
es, .sin embargo, imprescindible en mdltiples-
industrias orgé@nicas (resinas artificiales, -
pldsticos, lin6leo, etc.).

Es muy soluble en alcohol y en el éter; -
en agua se disuelve.

Metiial.— Constituye un excelente disol-
vente de multitud de cuerpos. Se ha empleado-
también como disolvente ligero para extraer -

esencias florales.

Acetal.- Liguido incoloro, de olor agrada
ble, poco soluble en el agua, de volatilidad-
media, pero cuyo poder disolvente no es en ge
neral ele&ado.

Furfural.- M8s frecuentemente llamado fur

furol,. Es un liquido incoloro; pero por la -
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accién de la luz y del aire adquiere répida--
mente»color amarillo o pardo; su olor recuer-
da al de la esencia de almendras amargas.

Actualmente constituye un disolvente espe .
cffico en mdltiples aplicaciones y su empleo-

industrial es cada vez mayor.

Desde el punto de vista higiénico, es t6- .
xico, aunque su toxicidad no es muy elevada. .
' De sus propiedades especfficas como disolven—.
te se aprovecha, p. ej., la industria de los-
lubricantes de los motores de explosidn, parab

purificarlos.

"ES poco soluble en agua, pero soluble y -
miscible en todas proporciones en el alcohol,
éter, acetona, benceno, etc. No se disuelve =

en los hidrocarburos del petréleo ni en la -

glicerina.




Acidos y Esteres

Acido acdtico ({(glacial).- Bastante emplea-
do en la moderna industria qufmica por sus pro
piedades disolventes, es un lfquido de olor pe
vnetrante y sabor muy &cido, soluble en todas -
proporciones en agua, alcohol, &ter, etc. e in

soluble en benceno.

Formiato de metilo.- Disolvente de bajo --

punto de ebullicién, poco empleado actualmente.

Su principal uso es como fumigante y larvicida.

Ligquido de olor etéreo agradable, soluble en -

el agua, é&ter, alcohol, etc.

Formiato de etilo.- De grandes aplicacio--
nes como sustitutivo de la acetona ordinaria.
Liguido arom&tico, pero que no deja ningln re-
sidual, es poco soluble en el agua, muy soclu--
ble en alcohol, éter, etc. y bastante soluble

en benceno.

Formiato de butilo.- Disolventgfgeneral de
los derivados de la celulosa, lacas, perfumes,
resinas, -etc. Ligquido incoloro con olor gue re
cuerda el aroma de la ciruela, es muy poco so-
luble en el agua, pero miscibléken todas pro--
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porciones con el alcohol, éter, hidrocarburos,

etc.

Acetato de metilo.- Liquido incoloro, de-
olor a frutas, algo soluble en el agua, disol

vente general de acetilcelulosas, nitrocelulo

‘sas, plésticos, lacas, materias colorantes, -

perfumes, cosméticos, adhesivos, barnices, --
etc., y miscible con la mayorfa de los disol-

ventes usuales.

Acetatos de hexilo.- De propiedades muy -
semejantes a las de los acetatos de amilo, --
Gnicamente difieren en una menor volatilidad,
debida al aumento del peso molecular. Sus pro
piedades como disolventes son muy semejantes-

a las de los anteriores.

Acetato de octilo.~ Liquido insoluble en
el agha y de olor agradable, es un gran disol

vente de la nitrocelulosa.

Acetato de glicerilo.- Comercialmente lla
mado diacetina. Es un cuerpo muy soluble en -
agua, menos en alcohol y apenas soluble en --
éter. Se emplea como disolvente de algunos de
rivados de la celulosa, resinas glyptSlicas y
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lacas. También suele emplearse algb como plas=

tificante.

Acetato de ciclohexanilo.- M&s conocido --

vulgarmente con el nombre de acetato de adronol,

es un liquido incoloro, insoluble en el agua, -
con olor a frutas, lo cual constituye su prin-

cipal inconveniente.

Estd considerado como un buen disolvente -
de la nitrocelulosa, diversas resinas y acei--
tes, y es un producto muy Gtil en la industria
de los cueros artificiales. También disuelve -

el caucho, pero no el acetato de celulosa.

Acetato de metilciclohexanilo.~- Presenta -
propiedades'muy semejantes a las del anterior,
pero como su olor es mds fuerte y persistente-
y ademds su volatilidad es menor, la técnica -

industrial desaconseja su empleo.

Acetato de isoamilo.- Este producto ha si-
. do consideérado durante mucho tiempo como el di
solvente tipo de los de punto de ebullicién me
dio; sus propiedades solubilizantes son excep-
cionales, y si no fuera por su olor persisten-
te y caracterfstico, aunque no desagradable, -

' serfa el disolvente m&s empleado del grupo.‘
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Muy poco soluble en agua, es miscible en-
todas proporciones con el alcohol, éter, al--

cohol amflico, acetato de etilo, etc.

El acetato de isocamilo es un excelente di
solvente de los ésteres celulSsicos, colofo--
nias, gran cantidad de pl&sticos sinté&ticos,-
copal, resina, alcanfor, aceites de ricino y-

de linaza, etc.

Acetato de amilo secundario.- Sus propie-
dades como disolvente son muy semejantes a --
las del acetato de isoamilo, con la ventaja -
de que su olor es menos persistente e irritan
te.

Acetato de propilo.- Ligquido incoloro, de
olor a frutas, y cuyas propiedades como disol
vente son muy semejantes a las del acetato de
etild. Disuelve bien la nitrocelulosa, gomas,
colofonias, etc.

Es poco probable en agua, pero muy solu--
ble en alcohol, &ter, etc., y miscible con el
aceite de ricino, linaza, hidrocarburos, etc.
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Acetato de iso@ropilo.— Liguido incoloro,-
de olor agradable a frutas, muy poco soluble -
‘en agua, muy soluble en alcohol y &ter, y mis-

cible con casi todos los disolventes usuales.

Sus propiedades como disolvente son seme--
jantes a las del acetato de etilo, pero su ve-
locidad de evaporacidén es dos veces menor. Por
ser poco sensible a la acci6n atmosférica, el-

acetato de isopropilo puede ser el sustituto -

del acetato:.de etilo en mdltiples aplicaciones.

Acetato de butilo.- Es un liquido incoloro,
poco soluble en el agua, de olor a frutas y mis

cible con casi todos los disolventes usuales.

Es un disolvente general de los aceites, -
grasas, gomas, resinatos, aceites de ricino, -

linaza, etc.

Acetato de etilo.- Liquido mévil, incoloro,

de olor agradable a frutas, muy poco soluble -

en el agua y miscible con la mayorfa de los di

solventes usuales. El acetato de etilo es uno-
de los més importanﬁes disolventes ligeros, em
pléandosé en mdltiples aplicaciones e incluso-
para la recuperacién del &cido acético en sus-
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soluciones diluidas.

Acetato de butilo secundario.- Ligquido -
incoloro, de olor a frutas y de propiedades -
muy semejantes a las del acetato de butilo --
normal.

El producto comercial tiene un intervalo-
de destilaci6n comprendido entre 107 y 114°.

Acetato de isobutilo.- Lifgquido incoloro,
poco soluble en el agua, con olor a frutas;--
es un excelente disolvente de la nitrocelulo-

sa.

Es pricticamente -insoluble en agua, pero-
muy soluble en -alcohol, éter, etc. En el co--

mercio, raramente se encuentra puro, y es muy

" frecuente su mezcla con los acetatos de iso--

amilo y de propilo. El intervalo de destila--
cién del producto comercial estd comprendido-
entre 110 y 118°.

Acetato de furfurilo.- Es un buen disol--

vente de cilertas resinas. Ligquido insoluble -
en agua, pero soluble en alcohol, &ter, etc.




Acetato de bencilo.- Lfgquido incoloro, de.

olor muy agradable a flores y poco soluble en-

el agua.

No ‘obstante ser un buen disolvente de la -
nitrocelulosa, acetilcelulosa, resinas, etc.,-
debido .a su punto de ebullici6én elevado se le-
utiliza, adem8s de disolvente, como piastifi-—
cante. ”

Es insoluble en agua, pero miscible en to-

das proporciones con el alcohol, &ter, etc.

Acetato de etilenglicol.- Lfguido incoloro,
soluble en el agua, sin apenas olor y de muy pe-
guefia volatilidad. Es miscible con la mayorfa -
de los disolventes usuales, excepto con los hi-

drocarburos. No disuelve el aceite de linaza.

También se emplea en las industrias de extrac-

ci6n de esencias de las flores y en perfumerfa.

Diacetato de etilenglicol.- Ligquido incolo
ro, con débil olor, que recuerda algo al del -
acetato de etilo. Su baja volatilidad impide -
muchas de sus posibles aplicaciones té&cnicas, -
no obstante poseer la propiedad de comunicar a

sus mezclas con los plisticos una excelente --
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adhesividad. Es disolvente del alcanfor, deri
vados de la celulosa, resinas, plédsticos, la-
cas, etc. Poco soluble en agua y muy soluble-
en &ter, alcohol, benceno, etc.

Acetato del &ter monoetflico del etilen---
glicol.- Este disolvente, conocido comercial-
mente con el nombre de acetato de cellosolve,v
es un liquido incoloro, de olor débil y agra-
dable, cuyas propiedades disolventes frente a
la nitrocelulosa con excepcionales; también -
es muy buen disolvente de los aceites, grasas,
resinas, etc. Apenas soluble en agua, es mis-
cible con casi todos los disolventes orgéni--
cos y muy particularmente con los hidrocarbu-
ros arom&ticos, los cuales se emplean para di

luirlo.

Acetato del &ter monoetilico del dietilen
glicol.- Conocido con el nombre de acetato de
carbitol, es como el anterior, un disolvente-
general de gomas, resinas, derivados de la ce
lulosa, lacas, Soluble y miscible en todas --
proporcioneskcon el agua, &ter, alcohol y mu-
chisimos disolventes orgé&nigoes.

Acetato del &ter monoetilico del butilen-
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‘ glicol.- También llamado butoxil y metoxilbutf

lacetato, es un liquido incoioro, poco soluble
en el agua, de olor débil y agradable. Disuel-

ve bien los &steres celuldsicos, resinas, acei
tes, etc.

Propionato de metilo.- Liguido de olor aro
m&tico, poco soluble en agua, pero soluble y -
miscible en alcohol, &ter y la mayorfa de los-

disolventes orgédnicos.

- Buen disolvente de la nitrocelulosa, lacas,
pinturas, barnices, etc., se emplea también co-

mo disolvente general de bajo punto de ebulli-
cién.

Propionato de etilo.- Liquido incoloro, po

" co soluble en el agua .y de olor caracteristico.

Por algunos se ha considerado este disol--
vente como un posible sustituto del acetato de
etilo; pero, realmente, no presente sobre &1 -

ninguna decisiva ventaja como disolvente.

Propionato de propilo.- Liquido incoloro -

de olor efereo, apenas soluble en agua, muy SO
luble en alcohol, -é&ter y en la mayorfa de los
disolventes org&nicos. Se emplea como disolven
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te de las nitrocelulosas, lacas, pinturas, ==

barnices, etc.

Propionato de butilo.- Liquido incoloro,-
de olor fuerte, atéxico, se emplea como dilu-
yente para la fabricacién de lacas, disolven-

te de las nitrocelulosas, etc.

Propionato de amilo.- Este disolvente po-
see caracteristicas muy semejantes a las del-
acetato de amilo.

Butirato de etilo.- Sus propiedades como-
disolvente son intermedias entre las del ace-
tato de etilo y las del acetato de butilo. Di
suelve varios derivados de la celulosa, resi-

nas, etc.

Casi insoluble en’ el agua, es muy soluble

en .alcohol, éter, etc.

Butirato de butilo.- Lfgquido insoluble en
el agua, de olor a frutas, es, desde el punto
de vista disolvente, un sustituto del acetato
de amilo con velocidad de evaporacién m&s pe-
queia.
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Butirato de amilo.- Tiene aléunas aplicacio
nes como disolvente del acetato de celulosa y -
~como.-plastificante. Liguido pr&cticamente inso-
luble en agua, pero muy soluble en alcohol y en
Eter.

Estearato de butilo.- Es un verdadero disol
vente del caucho y de mﬁltipleé resinas, de - -
grahdes aplicaciones en la industria de lacas,-
caucho sinté&tico, agentes de pulido, productos-
cosméticos, etc. Insoluble en agua, es muy solu
ble en alcohol, é&ter, etc. y miscible con los -

aceites vegetales y minerales.

Benzoato de etilo.- Su intenso olor aromdti
co lo hace poco apto para algunas aplicaciones.
Lfquido casi insoluble en agua, pero muy solu--
ble en alcohol, éter de petrSleo y en la mayo--
rfa de los disolventes orgédnicos. Es disolvente
de varios derivados de la celulosa, resinas, --

etc.

"Carbonato de etilo.- Liquido incoloro, poco
solﬁble en el agua, muy soluble en alcohol, - -
'éter,ietc. de olor a frutas, sus vapores son 1li
geramente lacrimfgenos. Es miscible con la mayo
rfa de los disolventes usuales, excepto ‘con ‘los

hidrocarburos grasos.
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Lactato de metilo.- Lfguido soluble en =--:

‘agua ‘con descomposicién, muy soluble en alco-

hol, éter y miscible con la mayorfa de :los di
solventes orgé&nicos.

Es buen disolvente de casi todos los é&ste

res de la celulosa; también se emplea en la -

. industria de lacas y barnices.

Lactato de etilo.- Ligquido incoloro, pero
normalmente amarillento debido a impurezas, -

algo viscoso, soluble en el agua y en ¢l al--

cohol en todas proporciones, de olor débil y-

agradable y miscible con todos los disolven--

tes orgdnicos usuales.

El lactato de etilo ha sido uno de los --
primeros disolventes generales gue, por no te

ner olor, ha encontrado un gran ndmero de -~ -

aplicaciones té&cnicas.

Otra favorable propiedad del lactato de -
etilo es su gran capacidad disolvente de mate
rias colorantes, lo cual lo hace muy apto pa-

ra la fabricacifn de tintas de imprenta.

Lactato de butilo.- Liquido incoloro, po-
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co soluble en el agua, pero miscible en todas
proporciones con el alcohol, &ter, etc. y de-
excelentes propiedades como disolvente de co-
lorantes, aceites, resinas, etc. ‘

Su velocidad de evaporacién es muy pequeiia,
unas diez veces menor que la del acetato de --

amilo.

Lactato de amilo.~ Lfquido incoloro y muy
poco soluble en el agua. Por su elevado punto
de ebullicifn, son limitadas sus aplicacicnes.
Es perfectamente miscible Con el aceite de ri-

cino, aceite de linaza, hidrocarburcs, etc.

Hidroxi-isobutirato de etilo.- M4s conoci-
do en el comercio con el nombre de etiloxibuti
rato, es un lfquido incoloro, de olor débil, -
" miscible con el agua en todas proporciones y -
pr&cticamente comparable con el lactato de eti
lo.

Glicolato de butilo.- Es un disolvente esé
pecifico de la nitrocelulosa -y de un gran hﬁmg
ro de resinas. ’

Sebacato de butilo.- De olor aromdtico, in ‘
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soluble en agua, soluble en acetona, carbi----
tol, éter, tolueno, xileno, metil cellosolve,
etc. Es un buen disolvente de los derivados -

de la celulosa, cauchos clorados, etc., v se-

usa a veces como plastificante.

Oxalato de butilo.- Liquido de olor suave,
insoluble en agua, pero muy solukle en éter,-
alcohol, etc., y miscible con hidrocarburos, -~
aceites, cetonas, etc. Se usa como disolvente
de las nitrocelulosas y en las tintas de im--

prenta.
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Aminas, Amidas y Nitrolos

Etilamina.- Disolvente ligero empleado en-
la moderna industria de refino del petréleo y-
de los aceites vegetales, es también emulsifi-

‘cante de las ceras. Soluble en todas prdporcigl

nes en agua, alcohol y é&ter, es muy soluble en
la mayorifa de los disolventes org&nicos. No --
hay que olvidar que es inflamable y debe guar-
darse en recipientes bien cerrados y lugares -
frios.

Dietilamina.- Aungue sus aplicaciones son-
limitadas, lo incluimos por ser disolvente es-
pecifico empleado en las industrias del petré-
leo y sus derivados, aceites vegetales, etc. -
Es bastante soluble en agua, a la que comunica
fuerte calinidad, y muy soluble enalcohol, - -
véter, etc.

Trietilamina.- Adem&s de sus amplias apli-
caciones en la qufmica orgdnica, recientemente
ha adquirido importancia como disolvente espe-
cifico de muchos productos org&nicos. Liguido-=
MUy.poco soluble en agua, pero soluble en meta
nol, acetona, benceno, gasolina, acetato de --
etilo, alcohol, éter; etc.
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Butilamina.- M&s que un disolvente es un-
inhibidor de la corrosidn, agente emulsifican
te y de flotacibn ykdisolvente en la indus---
tria textil. Liguido de olor amoniacal, misci

le en todas proporciones con el agua y muy -
soluble en alcohol, é&ter, acetona, etc.

Diamilamina.- No es un producto puro, si-
no una mezcla de diversas amflicas. Es buen -
disolvente de algunos &steres de la celulosa,
aceites, resinas, etc. Insoluble en agua, es-
soluble en alcohol, éter, benceno, acetona, — -

gasolina, etc.

Etanolamina.- Tiene grandes aplicaciones-
en la sIntesis de detergentes y en la de pléds
ticos como plastificante, también se emplea -
como disolvente especifico en determinadas in

dustrias, separacifn de gases, etc.

Liquido aceitoso, de olor amoniacal, hi-=
groscSpico, soluble en todas proporciones en-
el agua, alcochol, cloroformo y tetracloruro -
de carbono, y muy poco soluble en benceno y -
en &ter. i

Dietanolamina.- Liquido viscoso, ligera--
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mente coloreaao, soluble en agua y alcohol, y

miscible con la mayorfa de los diéolventeé or-
g&nicos, excepto con el &ter. La industria mo-
derna emplea bastante este'cuerpo, ademis de -
como producto intermedio de la siIntesis orgé&ni
ca, como disolvente de gases, emulsificante, -
éblandador, etc. '

Etilenodiamina.- Liquido muy soluble en -
agua, alcohol, benceno, etc. apenas soluble -
en el éter. Se emplea como disolvente de la al
b@mina y la fibrina, y también como lubricante
textil. )

Amincetiletanolamina.- De moderna aplica--
cién en la industria textil, derivados del cau
cho, agentes de flotacién. Lfquido aceitoso, -

de olor amoniacal, y soluble en todas propiedg'

des en el agua.

Anilina.- Con este nombre o con el de acei
te de anilina se designa la fenilamina, cuerpo
que hasta ahora no solfa emplearse como disol-
vente, sino como .producto intermediario en mdl
tiples sintesis orgénicos,,bero recientemente-
ha adquirido gran importancia.por sus especia-
les condiciones como disolvente.
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Es un lfquido’ aceitoso, incoloro o amari-
llento, de olor caracterfstico y téxico; poco
soluble en agua, lo es en todas proporciones—
en los disolventes orgdnicos, &ter, clorofor-

mo, benceno, acetona, etc.

Dimetilfornamida.~ Su designacién comer--
cial es DMF, y se considera como un disolven-
te general de gases. Lfquido incoloro, mévil,
miscible con el agua y con la mayorfa de los-

disolventes orgé&nicos.

Etilencianhidrina.- Conocida tambi&n con-
el nombre de cianhidrina del glicol, es un di
solvente especffico de numerosas sales inorgd
nicas, tales como el nitrato de aluminio, clo
ruro estaﬁoéo, tricloruro de antimonio, cloru
ro de cobalto, cloruro de magnesio, cloruro -
férrico, nitrato de niquel, nitrato de cobal-
to, nitrato de calcio, acetato potdsico y yo-
duro potdsico; otras sales son menos solubles;
p. €j., los cloruros de potasio, calcio y cu--

proso, y los sulfatos de cobre y cromo.

Son insolubles en este disolvente los clo

ruros de sodio, bario, amonio y cadmio; los -

- sulfatos de manganeso y calcio, y los fosfa--
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tos de potasio. Por estas excepcionales'éaréc4
terfsticas, se emplea en la obtencién y purifi
cacién de muchos compuestos inorg4nicos. Es un
1iqﬁido soluble en agua, en alcohol y en éter,
e insoluble en:benceno y tetracloruro de'carbg

no. '

-piridina.- Empleado en las industrias de: -
pinturas, caucho, etc. Sus aplicaciones son 1li
mitadas. Lfquido incoloro o amarillento, muy -
soluble en agua, alcohol, éter y en la mayorié
de los disolventes orgédnicos.

Las piridinas comerciales tienen un inter-

valo de destilacidn‘comprendido entre 111 y -
.145°. '
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REGISTRO DE LOS SOLVENTES MAS UTILIZADOS DENTRO DE

LA INDUSTRIA EN MEXICO
N%Mﬂgﬁ [PUNTO DE INTERVALO DE NOMBRE PUNTO DE___ |INTERVALO DE
HIDRO URO EBULLICION DESTILACION EBULLICION {DESTILACION
ETER DE PETROLEO 40°-70° 40°- 60° PROPANOL 877° 95°-102°
HEXANO - 66°-71° 45°—77° 1ISOPROPANOL 80.2 90°-97°
GASOLINA 60°~90° 60°-120° BUTANOL ure 16°— 120°
OCTANO 124°-1258° 93°~126° ISOBUTANOL 107.9° 108> 115°
BENCENO 80°-81° 90°~100° ALCOHOL BUTILICO 81.5° T'80°-85°
TOLUENO 10.8° 100%120° TERCIARIO
XILENO 128° 120°-135°
-ORTOXILENO 144.4° 138°-142° ETERES, CETONAS, ALDEIDOS- Y ACETALES
~-METAXILENO 139.7° [38°—142° :
“ ~PARAXILENO 138.4° 138°—142° ETER MONOETILICO-DEL | 135.1° _ 134°-145°
NAFTA LIGERA 110°-120° 100°-160° ETILENGLICOL. (BUTILCE-
ESTIRENO 145.2° 153°~160° LLOSOLVE) )
ESENCIA- DE TREMEN - 154° 152°—156° TETRAHIDROFURANO 66° 62°—67°
TINA (AGUARRAS) ACETONA 56.1° 58°— 60°
CICLOHEXANO gl 79°— 83°
ACIDOS Y ESTERES
COMPUESTOS SULFURADOS, NITRADOS Y HALOGENADOS
ACETATO DE METILO 56.95° 55°— 62°
SULFURO DE CARBONO| - 465° 46.4° ACETATO DE ETILO 7715° —80°
DICLOROMETANO 40.7° 40°-60° ACETATO DE ISOPROPILO| 884° 84°—93°
CLOROFORMO 6l.2° 60°- 64° ACETATO DE BUTILO l2e 107°—114°
TETRACLORURO  DE 75°~76° 75.7%76.7° SECUNDARIO
CARBONO ACETATO DE ISOBUTILO 16.5° 110°— 118°
TRICLOROETILENO 86.9° 86.22872° ACETATO_ DE_CELLOSOLVE| I50° 14°-160°
CITA - BIBLIOGRAFICA. . )
ALCOHOLES 2/BLAS ALVAREZ, LUIS. DISOLVENTES Y PLASTIFICANTES.
MEXICO. AGUILAR. i982. rope 1119
a5 5ce BSTA TESS M) CEBE
ETANOL 781526485 6485°.6825° SALR Bi L4 BBLGiECA




Proceso de Separacién

Las operaciones de destilacién son tan va--
riadas que desaffan cualquier descripcién con-
cisa. Se llevan a cabo en enormes columnas ci-
lindricas de 12 o mds metros de dié&metro, en -
elevadas y esbeltas torres que se remontan a -
60 metros o m&s en el aire y en diminuto equi-
polde laboratorio. Entre las mGltiples diferen
cias entre las operaciones, ‘la m&s significati
va es la distincién entre operaciones conti---
nuas e intermitentes o por lote. La mayor par-
te de las operaciones comerciales son conti---
“nuas, mientras que las operaciones intermiten-

tes predominan en el laboratorio.

Ejemplo de un equipo de laboratorio. El apa
rato estd construfdo por un matraz Engler de -
100 ml de capacidad, cuyas caracterfsticas y -
dimensiones en milimetros se sefialan en la fi-
gura. El condensador estd formado por un tubo-
de latén sin costura, rodeado por un bafio re--
'frigerante, cuyas dimensiones también se indi-
can en la figura. El1 extremo inferiocr del tubo
condensador estd ligeramente curvado hacia - -
atr4s, para gue togue con la pared de la probe
ta graduada y se introduzca 25 mm dentro de --

. 80
ella cuando se vaya a recoger el destilado.

El método operatorio es el siguiente: Se
comienza por llenar el bafio refrigerante con-
el hielo machacado y agua suficiente para que
todo el tubo condensador quede cubierto. La -
temperatura se mantendrd entre 0° y 4,5°C.

Se limpia previamente el tubo condensador
del solvente a destilar, se vierten en el ma-
traz Engler. Se afiade un trocito de plato po-
roso para regular la ebullicidén y se coloca -
el termSmetro provisto de un corcho en el ma-
traz, de manera que la extremidad superior --
del depésito de mercurio guede frente al tubo
lateral del matraz. Al comenzar la destila---
cién, el termémetro deber& estar a la tempera
tura ambiente. La boca de la probeta se tapa-
durante la destilacién con un papel de filtro,

a través del cual pasa el tubo condensador.

Asf dispuesto el aparato, se aplica el me-
chero encendido de manera que la primera gota

del producto destile en un intervalo de tiem- -

po.de cinco a diez minutos. La temperatura --

que marca el termfmetro en el momento de apa-
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recer la primera gota en el extremo del tubo

condensador se anotard como punto inicial de-

destilacién.

q6% -

Cuando se hayan recogido del 90% al 95% -
de destilado no se deberd dar mis llama con -
el mechero, a menos que se tarde m&s de cinco

minutos en llegar al punto final de destila--

~m:<\<?ﬂmw. El .volumen total recogido en la probeta -
i

es el producto destilado. El residuo frio que

X ci6n. Este punto final es la méxima temperatu
ra observada en el termémetro, ¥y generalmente
_T . se consigue cuando el fondo del matraz estd -
| :jl‘ Bodo de rielo ya seco.
3 Ut .
g ’ /“:::~‘_ Tuba
R} ; ~Ilnd
i
i

queda en el matraz de destilaci6n, si lo hu--
biere, se mide en una probeta graduada y se -

anota como residuo.

Y7

La diferencia entre el porcentaje del sol

- 95}_,

vente sucio y la suma del producto destilado-

y el residuo corresponde a las pérdidas por -

destilacién.




a) Destilaciones continuas de un solo paso.-
Las m&s sencillas de las operaciones continuas
son las de un solo paso. Una carga liguida  se

vaporiza parcialmente en una operacién conti-
nua de una sola etapa. De ordinario el vapor-
Se separa del lfquido remanente en un reci---
piente cilindrico llamado tambor de "flash".

Vapor -

. 4 I \

e Calentamientn ey
’?Qﬂfl‘ o Tamber

liquida de flash

Liquido

Vapor
Enfriamiento

Alimentacion
de vapor

|

)
7

i

Liquido
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b) Destilaciones continuas con varias -

etapas

Las operaciones en varias etapas se lle--
van a cabo en columnas cilfndricas o "torres"
a través de las cuales pasan vapores y ligui-

dos a contracorriente-entre varios aditamen--

 tos internos que promueven transferencia de -

masa entre las dos corrientes. Dependiendo de
las circunstancias, la alimentacién se puede-
introducir por cualéuier punto de la columna.
Los productos se retiran por la parte supe---
rior (como vapores), del fondo (como liguido)

y a veces también de puntos intermedios.

Los vapores retirados de la parte superior
de la columna, generalmente se condensan y --
una fraccién del condensado se reinyecta como
"reflujo". -

Separacién por etapas. Considérese un sis

tema continuo de un solo paso que se opera pa

ra separar un 50% de producto ligero.
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=

- Products
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™ desilado

o Aditamestos internos que masioman
” tramferencia entre e vapur y el
liswido 2 eontracorriente

Alimentacion
—

Vapor
" Vapur

e | TUdUCtS
de furus

DESﬂLA@ON CONTINUA DE VARIAS ETAPAS
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Etapas de rectificacién Yy agotamiento.-

Las etapas que se localizan sobre la entrada-
de la alimentacién reciben el nombre de eta--
pas de "rectificacién"; las que se encuentran
abajo se denominan etapas de "agotamiento". -~
Los dos tipos de etapas tienen diferentes. fun
ciones, una aumenta la pureza de un producté,

y la otra su recuperacién.

Para el producto pesado las funciones son
inversas; las etapas de rectificacién aumen--
tan la recuperacidén mientras que las de agota

miento aumentan la pureza.

Separacién por etapas en columnas.- Al au
mentar la altura de la columna, es mayor la -
pureza del producto, puesto que se aumenta el
nGmero de etapas de equilibrio. Una columna -

comercial puede contener m&s de cien etapas.

c) Destilaciones intermitentes de un solo
paso

En las destilaciones intermitentes de un
solo paso se alimenta carga a un recipiente—‘
cilfndrico, un "alambique", que entonces se-
calienta. Los Qapores se retiran del alambi-

solven:cac




Condensada

Alimestazion
liquida

Liquide
residual

-

DESTILACION lNT_ERMITENTE' DE  UN . SOLO PASO
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que conforme 'se van formando. Generalmente, -

ios vapores obtenidos se condensan y el con--

-densado puede dividirse en tantas fracciones-

sucesivas como se desee, separando el material

obtenido en periodos sucesivos.

Como el vapor se retira en cuanto se for-
ma, se obtienen mejores separaciones en la --
operacién intermitente gque en’ la continua de-

un solo paso.

1a destilacién intermitente de un solo pa
so sé us8 extensamente en las primefgs refine
rfas de petr6leo, hoy en dfa la principal - -
aplicacién comercial es la llevada a cabo :por

algunos fabricantes en peguefla escala.

d) Destilaciones intermitentes con varias

»

etapas

Como en el caso de las operaciones conti-
nuas, la finura de la separacién en una desti
laci6én intermitente se puede aumentar separan

do por etapas.

Las destilaciones intermitentes con pasos
m@ltiples se usaron extensamente en la refina
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DESTILACIONES INTERMITENTES CON VARIAS ETAPAS

éién del petr6leo y en la manufactura de pro-
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ductos quimicos. En la actualidad se usan con
menor  frecuencia. Su principal uso se encuen-
tra en las destilaciones en pequena escala pa
ra la industria quimica.

Cuando una columna de destilacién intermi
tente contiene suficientes etapas de equili--
brio y se usa el reflujo necesario, es posi—-‘
ble separar una alimentacién dada casi total-
mente en los productos que la forman. Tales -
destilaciones se usan con frecuencia en el -
laboratorio. para determinaciones analfticas.

Cada componente se separa casi puro.

Presién de destilacién.- Las destilacio--
nes comerciales se llevan a cabo en una amplia
gama de presiones. Los principales factores -
considerados para fijar las presiones son las
volatilidades de los componentes y las tempe-
raturas disponibles en los medios de calenta-
miento y enfriamiento f{gue com@inmente son va-
por y agua). '

a) Destilaciones ordinarias.- Para la maQ‘
yorfa de las destilaciones la seleccién de la

presifén de trabajo estd influenciada por las-




relaciones entre la presién y la temperatura -

~de ebullicién de los productos. La presifn se-
fija lo suficientemente alta como para que el-
producto m&s ligero pueda ser cuando menocs ---
parcialmente condensado mediante cambio de ca-
lor con un fluido apropiado de enfriamiento, y
lo suficientemente baja para que eliquuido de
fondos pueda ser vaporizado parcialmente me---
diante intercambio de calor con un medio de ca
lentamiento adecuado; de otra manera, el reflu
jo y el hervido no pueden llevarse a cabo con-
facilidad. Cuando ambas condiciones no pueden-
lograrse simult&neamente, deberd usarse refri-
geracifén para condensar el ligero o un calenta

dor para el hervido de los fondos.

b) Destilaciones a presi6n elevada.- Cuan-
do se destilan materiales vol4tiles (gases en-
condiciones ambiente) se hace necesario usar -
presiones altas para elevar sus temperaturas -
de condensacién. En algunos casos la presién -
se ve limitada por la sensibilidad térmica. En
toncés deberd usarse refrigeracién para el con
densado aun cuando se use la m&xima presién ad
misible.

c) Destilaciones a vacfo.- Cuando la carga
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contiene productos de elevado punto de ebulli
cién y‘demasiado sensibles al calor para ser-
destilados a presién atmosférica, la destila-
cién se conduce a vacfo para reducir las tem-

peraturas.

La m&xima temperatura permisible (que fi-
ja la m&xima presién) depende de las reactivi
dades guimicas de los componentes de la ali--
mentacidn.

d) Destilacién por arrastre de vapor.-
Operacién intermitente de un solo paso, en la
cual se utiliza el vapor como medio de arras-

tre para el componente ligero.
En caso de que el vapor no sea miscible -
con el componente ligero se separa por decan-

tacién en la fase liguida.

Se utiliza para la extraccién de aceites.
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‘Sistemas de Calentamiento

- Vapor de Agua FEE d) Por.difusidn
- Aceites de Transferencia de calor - Desnudas
- Eléctrico. Este Gltimo se logra por:me-—‘ -

dio de diferentes métodos, tipos de re--

sistencias y materiales. : " Control de Temperatura
a) Por radiacién ‘ . ' a) Pir6metro.- Autom&ticamente se est& coneg

Acero inoxidable .. L S . -~tando y desconectando, ahorrando energfa.
Cer&mica ‘ ’ ' .
Forro de vidrio B S e L ~ b) Termostato.- Una vez que alcanza la tempe
.Desnudos SR : o ratura deseada, se apaga.

A " 'b) Por eontacto i k.f‘ RS [ c) Directo.- Todo el tiempo se mantiene pren
Forro de ceré&mica - - : dido a la misma temperatura.

~ . Forro de lat6én . '

Acero inoxidable
Mika

c) - Por inmersidn
Cartucho
Cobre

Acero inoxidable




2Aislamiento Térmico

El aislamiento térmico se puede definir me
jor por el fndice al que conduce el calor en -
comparacifn con los metales.

Los aisladores térmicos pueden ser:

1) materias minerales fibrosas o éelulares,'-
como el asbesto, el vidrio, el silice( las
rocas o0 las escorias;

2) " materiales org&nicos fibrosos o celulares,
como  la cana, el algod6én, el caucho, la ma
dera, la corteza de &rbol y el corcho;

3) pléasticos orgénicos celulares, como el po-
liestireno o el poliuretano, o bien

4) . metales gue reflejan el calor (que deben -
dar a espacios vacios o llenos de aire o -
un gas).

Las formas fisicas m&s comunes de los tipos
de aislamientos industriales y-de la construc--

cién ‘son:

De relleno suelto y cemento. El ‘aislamien-
to de relleno suelto consiste en polvos, gréng
los o n6dulos que se pueden vertir o inyectar-

mediante soplado a paredes huecas u otros espa-
cios.

89

Flexible y semi-rfgido.- Se pueden obte--

ner materiales con grados Qariables de compre
sibilidad y flexibilidad, aislantes de manta,
bloques fibrosos o fieltro, tanto orgdnicos -
como inorg&nicos en l&minas y rodillos de mu-~
éhos tipos y variedades. Las cubiertas y las
caras se pueden sujetar a uno o los dos lados
y servir como refuerzos, barreras de protec--

cién contra el vapor, superficies de reflexién
o acabados superficiales. Esas cubiertas in--

cluyen combinaciones de peliculas metdlicas o

. plastico y papel, malla de alambre o tiras me

t&licas. Los aisladores se proporcionan en una
gran variedad de tamafios y espesores estdnda-

res que facilitan su manejo.

Rigido.- Estos materiales existen en di-=-
mensiones rectangulares denominadas blogues, -
placas o ldminas, preéonformados durante la -
fabricaci6n en espesores, anchuras y longitu-
des estdndares. Se pueden encontrar los aisla
dores para tuberfas y superficies curvas en -
segmentos o secciones medias en los.que ra---
dios de curvatura se ajustan a los tamafios es
t&ndares de las tuberfas y los tubos.

De reflexién.- Se dispone de material de-

solventec @



- : 90
reflexi6n en ldminas y rodillos de construc-
cién de una o varias capas y en formas premol

deadas con espacios de aire integrados.

Moldeados en el sitio.- Estos materiales--
existen como componentes lfguidos gue se pue-
den vertir o rociar en el sitio para formar -

espumas aisladoras rfgidas o semi-rigidas.

Los materiales auxiliares para el aisla--
miento térmico incluyen sujetadores, tanto me
c&nicos como adhesivos; acabados, como forros
'y caras rectificadas, que pueden servir como-
proteccibén o barrera contra el vapor; recubri
mientos contra el tiempo y el vapor; adhesi--
vos retardados, selladores, membranas y com:—‘
puestos de proteccidn.
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Sistemas de enfriamiento.-

Refrigeraci6én por gas freon: se basa en -
la compresién y expansién de un gas relaciona

do con la energfa necesaria para esto.

El proceso comienza al comprimir el gas -
en un tramo de tubo capilar pasando posterior
mente por un deshidratador y entrando a un tu
bo de mayor didmetro provocando la ekpansién—
del gas y por lo tanto, baja la presién y pro
voca que el gas satisfaga sus requerimientos-
energéticos. Este proceso provoca que el drea
exterior del tubo existan bajas temperaturas-
y si el ambiente es hfimedo se logra la apari-
ci6n de cristales. Dentro de esta drea, exis-
te un intercambio de calor entre el gas y el-
medio. ambiente previamente aislado, después -
de esta &drea aislada t8rmicamente pasa a . un -
serpentfn para disipar ahf el calor que recu-
peré en esta zona de aislamiento, pasando de-

nuevo al compresor para completar su ciclo.

Refrigeracifn por aire: Consiste en hacer
pasar el material a enfriar por un serpentin-

€l cual estd provisto de aletas de enfriamien

to gue ayudan a disipar el calor, estas ale--




SISTEMAS  CLARIFICADORES O FILTRANTES L 92
. o . ‘ tas estdn expuestas a una corriente de aire- -

s Sl S ‘ : que provoca el cambio de temperatura.

Enfriamiento por agua.- Las torres de en-

friamiento, intercambiadores de calor, chaque

tas de enfriamiento, todas é&stas basadas en =

el mismo principio de enfriamiento. Este pro-

COLADO O TAMIZADO ceso consiste en provocar una cascada para te

ner en contacto el aire ambiental con el agua

caliente proveniente de nuestro proceso.

La cafda de agua en la cascada puede ser-—
CENTRIFUGADO ; . L.

de diferentes maneras que beneficien el con--
tacto aire-agua, (aletas de enfriamiento, la-

minillas, empagues, etc.)

FILTRADO : ' productos existentes

iiJ a) Capacidad.- Existen las de laborato--

rio gque son de 3 a 5 galones, hasta las in--

dustriales que varfan hasta los 800 gal. o -

més.

DESTILACION

b) M&todo de destilacién.- Las de labora

torio, por lo general son por lote y de un -

solo paso y las industriales son contfnuas -

DECANTACION de varias etapas.
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c)‘Limpieza y mantenimiento.- Las mis pe-
quenas se lavan dlrectamente con agua y jabén,
 s6lo una utiliza polsas de alta temperatura y
@inicamente al finalizar el proceso se tira la-
bolsa junto con el residuo. Las grandes deben-

llmplarse con c1ertos implementos como palas.-

Para su mantenimiento son muy complicadas y di.

ficiles de desarmar en caso de compustura O --=

limpieza.

d) Tiempo de destilacibn.- Las m&s peque--
fias tardan 8 horas en terminar su proceso, de-=

pendiente el tipo de solvente dque se maneje. -

Las industriales tardan alrededor de 5 horas -

dependiendo de la capacidad y el modelo.

e) Operacién.- Por lo general, las de labo
ratorio son las Gnicas gque consideran al opera
. dor, en las grandes. los procesos son muy com--

plicados al igual que su operacién.

f) Accesorios.- Bolsas para residuos, pa---
las, bombas de vacfo para acelerar el procesd—'

que por lo .general la tienen s6lo las destila-

doras industriales més: grandes.

g) Costos.- De $12,000 000 hastas50,

000 000
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y si es una planta industrial muy grande gui-

z& més.

h) Materiales utilizados.- Acero inoxida-
ble, plisticos, hules, fierro y aislantes co-
mo poliestireno, fibra de vidrio y poliureta-

no expandido.
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'DEFINICION DEL OBJETO DE DISENO

am

mog 0

La funci6n de un sistema de recuperacién-
de solventes, es como su nombre lo indica la-
obtencién de solventes limpioé y aprovecha---
bles nuevamente. Este proceso se inicia ali--
mentando el sistema con el solvente sucio, al
que se le proporcionard calor, para asi lo---
grar un aumento en su temperatura y por lo --
tanto, un cambio en su estado ffsico, dejando
abajo la materia contaminada y pasando poste-
riormente mediante una disminucidn-de tempera

tura a recuperar nuevamente su estado ligquido
Descomposici6én del objeto en elementos:

A) Eleccién de un proceso de separacién.

B) Un sistema de calentamiento, que logre un
cambio en el estaéo fisico del solvente.

C) Un elemento contenedor del ligquido.

c) Sistema de entrada o alimentador del sol- -

vente.

D) Elemento residual que sea capaz de conte-
ner la materia pesada o desecho.

E) Sistema de enfriamiento para lograr la --
condensacién del solvente.
e) Sistema de ;alida del solvente limpio.
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OBJETIVOS GENERALES

1.

Para la pequeﬁa y mediana industria, que -
implica una recuperacién de 1000 a 3000 1t
de solvente al mes. ’

. Seguridad tanto para la empresa como para

gquien la opera.

Menor costo que los ya existentes

($12'000 000) -

Facilitar la limpieza y mantenimiento de -
la m&guina.

Recuperacién de la mayor- parte del soiven—

‘te sucio de 90-95%.

6.
7.
8.

9. N
10.

Lo m&s compacto posible.

F4cil de operar

Separacién de materia s6lida, grasas y --
aceites. )

Establecer un rango de destilaci6n.
Aprovechamiento en cuanto a la operaciéh -
del sistema. ) »

N =

_ solven:zes
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FREQUISITOS DE CONCEPTO Y DE DISENO

Para la pequefia y mediana industria.

El sistema deber& ser bastante simple pa-
ra operarse con el personal existente y -
usando un mfinimo de su trabajo al dfa.
Facil instalacién. :
El sistema debe ser de un tamano para ope
rarse en un s6lo turno, tomando en cuenta
que pudiera utilizarse de 1 a 5 dfas a la
semana dependiendo de la empresa.
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ANATLISIS. FUNCIONAL

Una vez bien identificados.y definidos --
los elementos que forman un sistema de recupe

racién de solventes, se procederi a analizar,

cada una de las posibles soluciones.

Para determinar cudl de las alternativas-

es la idSnea y cumple con las necesidades de-

'[ ' i ] cada elemento se realizarén cuadros evaluati-

vos que permitan comparar una alternativa con

otra, especificando entonces, por qué una es-

seleccionada de entre las demés.

-E g El cuadro funciona asf; se tiene un lista
do de caracteristicas requeridas‘!' determina

das con anterioridad, las cuales son el punto

de comparaci6én, estas caracterfsticas tienen-

un valor de jerarquia (@) de 3 a 1 siendo el-

tres el de'mayor jerargqufa y el uno de menor.

El valor de caracterfsticas requeridas‘i'
se encuentra asignado en escaladel 1al 5 pro-
porciondndose m&s puntos cuanto mayor sea el-

nGmero.

Una vez teniendo el valor de jerarquia y-
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el de caracterfsticas, se multiplicanyy se po
ne el resultado en la columna de totales ‘Z’;
la suma de totales nos da el valor final de -
évaluacién, valor que se compara con las -

otras alternativas dando asf la solucidn ideal.

Como el ﬁalor de caracterfsticas requeri-
das se expresa gré&ficamente en barras, se-—
ipuede también observar visualmente que el gque
tiene mayor concentracién de barras aventaja-

al que tiene menor.

Otro .punto de comparacién es un listado -
de ventajas'y desventajas en el cual més espe
cificamente se menciona informacidén gue nos -
ayuda a seleccionar m&s detalladamente nues--

. tra alternativa.
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Interpretacidn de las Caracterfsticas Reque- Costo: Precio del equipo ‘
ridas.- '

simplicidad: Sencillez en el funcionamieg‘

A. Eleccidn de un proceso de separacién. to del sistema.
Funcionalidad: Adaptabilidad a los objeti- Rapidez: Tiempo en que se realiza el pro-
vos 'y caracterfsticas regqueridas. ceso.
Seguridad: Tanto de la empresa coﬁo‘del - Facilidad de manejo: Para el operador.
personal. ‘
Rapidez: Tiempo en que se fealiza el proce B. Siétema de calentamiento.
so. '
Seguridad
A2.- Proceso de separacién. - o Funcionalidad
‘ Simplicidad
Funcionalidad: Adaptabilidad a los objeti- Costo de operacién
vos y caracteristicas requeridas. Costo del -equipo.
Factibilidad de produccidn:kcondiciones, - C. Contenedor del liquido.
materiales y procesos accesibles.
= Seguridad
Seguridad: Tanto de la empresa como del - Funcionalidad
. personal. R Factibilidad de produccién

: . .Mantenimiento: Facilidad de limpieia‘y,rg
costo de operacifn: Gastos del equipo ya - paracién del equipo. ) ‘L
en funcionamiento. : : .
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Simplivicdad
Costo del equipo.:

D. Recipiente residual

Funcionalidad :
Adaptacifn: Adaptabilidad al sistema con-
tenedor seleccionado. '
Costo del egquipo
- Mantenimiento

E. * Sistema de enfriamiento

: . ) Funcionalidad

;'n ”‘ : ,v}. ;:‘_“’ ‘,,i‘>[ ' _‘_ ‘v  . Factibilidad de produccién
: ‘ ' ' » Costo de operacién

Costo. del equipo

Seguridad.
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Z.- Eleccifn de un proceso de sepatacidn

I 1."DEC_ANT'AC|ON : J : pecantaci6n
‘?[il\“RACT. REQUERIDAS |l mePitas requbmpas ] E-’  ventajas:
L X 23 45| |
E FUNCIONALIDAD .BDDDE - No es necssario equipo especial.
EI TN | WY —
(2] [raricez WOO0O00E] |
| : - Muy lento
- Riesgoso —

- Se necesita un espacio muy amplio para te
ner los recipientes con el lfquido en re--
poso.

- Consecuentemente al perder tiempo, se tie.

12~ CENTRIFUGADO - nen pérdidas econémicas.

: ICARACT REQUERIDAS l‘é‘.‘é%" A2 AR e
1 . X .

r —‘['1 2 34 5 Centrifugado

' FUNCIONALIDAD -DDDD ) Ventajas:

SEGURIDAD

- = Separacién muy rapida

RAPIDEZ

Desventajas:

- Equipo especial

- No separa las partfculas disueltas.
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[(3-FILTRADO J
TLCARACT: REQUERIDAS || oot peariTe=) é "
Hi X 1 2 34 5]¢

g FUNCIONALIDAD  HRREE
2 |[securioan .....E
| 21| rapioez L | | HREE

-
-

4-TAMIZADO
CARACT. REQUERIDAS

[ X

FUNCIONALIDAD

SEGURIDAD

RAPIDEZ

104

Filtrado
Ventajas:

- No necesita eguipo especial. -

Desventajas:

S Separa Gnicamente partfculas sélidas.

Tamizado
ventajas:
- No necesita equipo especial

Desventajas:

- ‘separa Gnicamente partfculas sélidas.

_solventec @
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[(S-oESTILACION — }  Destilacién
VALOR DE CARACTE-|{T |’
3 [CARACT REQUERIDAS [[Rishcas zequraias l 0
- —— vVentajas:

L X - {12 345] ;
B | | | | (DR . |
é§= FUNCIONALIDAD ‘ - Separa materia s6lida y particulas disuel

2| [szovmom_ ]

Lz_ RAPIDEZ ...DD_E - . El procesoc puede acelerarse aumentando --

&reas de calentamiento, enfriamiento, etc.:
- Es un proceso sencillo
-~ Teniendo las precauciones necesarias, no

implica ningln riesgo.

fAI-ELECCION DE PROC. DE SEPARACION Desventajas:

rﬂg_,]lf’ 10 15 20 25 30 35|

- Se necesita un poéo mis equipo gque los =--

otros procesos.

[ [ [ [ (m

[merooo o seraracion: pesTiacion |

‘ | SR solven@@@ /1
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A2.- Proceso de separacién
) Requisitos especificos:

- El intervalo de destilacién de los solven
tes m&s utilizados dentro de la industria

[1-CONTINUA DE UN SOLO PASO

en Mé&xico, se encuentra los 38°C-160°C.

L

Nlinofinofino flwo]feoljeo

3 |[CARACT - REQUERIDAS J XMGASDERE%SQEE— (‘l)' - El rango de destilaci6n corresponde al --
ﬂ[ X }U 2 3 4 51 E uso de solventes ligeros y medios. '
e .-DDD 5 ’ izn::tiizzzz:o%l proceso es mds répido y
FACTIBILIDAD . .---D 12 - No pasar de 180°C por cuestién de segquri-
SEGURIDAD ...E]D 2 dad.
COSTO DE OPERACION :.DDDD 3 » - las temperaturas de autoinflamacién osci-
EGSTO -..DD 6 lan entre 300dy 500°C. ) .
- a capacidad de destilacifn serd de 140 1t.
SIMPLICIDAD ..... L - ia przsidn ordinaria es suficiente toman-
it .-... 10 do en cuenta las temperaturas de trabajo,
FACILIDAD DE MANEJO -.-!. o ademds de ser el medio mAs comfn y econ6-

mico.

H

gontinua de un solo paso

ventajas:

- La m&s sencilla de las operaciones conti-

nuas.
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|2 CONT‘NUA DE_VARIAS ETAPAS I
CARACT _REQUERIDAS | [LL0R.r GARACTE ]
| X 1. 2 3 4 5|
FUNCIONALIDAD
FACTIBILIDAD.
SEGURIDAD

COSTO DE OPERACION
COSTO
SIMPLICIDAD
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- El proceso es rédpido

- Su manejo es simple

Desventajas:
- Resulta indtil para la cantidad de solven
te gue se va a trabajar.

- Necesita instalaciones especiales.

continua de varias etapas

RAPIDEZ

1 Y 0 00 e

FACILIDAD

HH

(3-INTERMITENTE DE UN SOLO PASO

[CARACT _ Requerbas | [deoias: reauenors || &
C X Ji2 3 a 5]:
FUNCIONALIDAD ' 15
FACTIBILIDAD . 15
SEGURIDAD 12
COSTO DE OPERACION

SIMPLICIDAD
RAPIDEZ

!
B

3 5 0 2 0 0 0

"FACILIDAD DE MANEJO

ventajas:

- El proceso es més rédpido gue una operacién
intermitente por etapas.

- Es apto para las grandes industrias.

Desventajas:

- Es inGtil para la cantidad de solvente --
gue se va a manejar.

- Los costos tanto de operacién como de fa--
bricacién resultan muy elevados.

- Un sistema muy complicado.

- Necesita de instalaciones especiales.
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Intermitente de un solo paso

[A-INTERMITENTE _DE_VARIAS ETAPAS ]

__i-]&ARAcr REQUERIDAS | [P ;
1 r K I[1 2 3 4 Ventajas:
3 | [FuncionaLiDAD BERR l
3 FACTIBILIDAD : ...D - Es la m&s econfSmica de las operaciones, -
3 | | SEGURIDAD .-.. no necesita instalaciones especiales.
é c0ST0 DE OPERACION --.D 9 - El perfodo de destilacién es mds corto y-
g se puede acelerar.
2 IcosTo 8
? — ===E —_— - Cumple con las caracterfsticas requeridas
=§= s para la separacién del solvente.
~aoes e
— ——
A FACILIDAD -.-. 8 Desventajas: )
| [

- La seguridad no es plena, pero puede ser
completamente. segura.

m Intermitente de varias etapas
le 20 30 40 50 60 70 80 90 1n(| ’
il [ | [ ] ] [ IWEN
2 ....DDDDDD - No necesita instalaciones especiales
%...-.---.ﬂ . Deéventajas:
A [ [ [ [ [ [ (e |

. PROC. DE SEP: INTERMITENTE DE UN -SOLO PASO

Ventajas:

- Es un proceso mis tardado, adem&s de no -

adaptarse a las necesidades requeridas.
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- ELECTRICO

i .J B.- Sistema de Calentamiento

| ETERE o el i
T .

1 L . x A Eléctrico
é SEGURIDAD ventajas:
| 3| | FuncionaLIDAD
_3_ SIMPLICIDAD = - El calor puede repartirse uniformemente.
— - Es un sistema muy simple
21 costo DE'OPERACIONJ....D 8 . ) . .
—_ - No necesita de instalaciones especiales.
__L COSTO DEL EQUIPO J-.-.. - Se pueden trabajar las temperaturas de--

5
Isal

seadas hasta 200°C y existen aditamentos

especiales para su control. —

Desventajas:

ACEITE

[g.- ] - El costo de operacién es m&s elevado que
3] AR § - 1 i
‘;‘ L[CARACT  REQUERIDAS | [Bicrens: rem i) o los otros sistemas.

1 : A
L X 11234 siit| ..
3] secumon m | ||| E
—— = Ventajas:
3| | FUNCIONALIDAD J...DD 9
_3__ SIMPLICIDAD ..[]DD 6 - Se .pueden lograr muy altas temperaturas.
21[costo DE OPERACION ...-. 10 - Su costo de operacién es mé&s bajo.
=
[1] [SosTo_oer €aurro _]....D 4 Desventajas:

- Se necesitan instalaciones especiales.
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f' MaYdr pérdida - de. energia -

<
>
o
C)
X

< Control de temperatura
VALOR CARACTE —
CARACT. REQUERIDAS J[RIS%CA%E REQUERIDASI

i1 2 3 4 5|

"_'F—

e— e
FUNCIONALIDAD
ventajas:

SIMPLICIDAD

cc;sm DEL EQUIPO J..--D

- Nos puede dar la temperatura requerida.

FRmEEE=ER

ﬁl»HSHmﬂﬁﬂﬁlt?Wﬂ_d

Desventajas:

- ‘Control de temperatura

- Se necesitan instalaciones especiales

[BL_SISTEMA_DE _CALENTAMIENTO] - Mayor efpzio Ze opera;ién
[N°-|I15 20 2 30 35 40 45 50 55 60] - Mayor pérdida de energfa.

1 AREEREERN
Al [ ] [ 1] [ e
| | | 11 [ [ [ nem

CALENTAMIENTO . ELECTRICO

solventz=c @
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B2.- Resistencias

Difusién

R ARACTE —
[carac. requeras l RISPERS REQUERIDAS

[oJefle][- =]

L

X

J[1 2 3 4 5]

SEGURIDAD

3 |[carac RequeriDas ]|;“;$,2,,2€ eaveaas | é
H X i 2 34 s5]¢
z SEGURIDAD ..DDD 6
3 || FuncionaLioan BRI -
E COSTO -.--. 10

3
2-RADIACION

HEEN

FUNCIONALIDAD

HEEN

ICOSTO.

HEEN |

Lo {8 [ & || >

ventajas:

- Es muy econdmico

Desventajas:

- No basta para el calentamiento requerido;

.- Este tipo de resistencias son desnudas y

resultan muy peligrosas para el sistema.
Radiacidn
Ventajas:

- Ofrecen un poco mds seguridad todas vie=-

nen forradas con vidrio, cerdmica, etc.

Desventajas:

- El calentamiento es mis lento que por con

tacto.

_ L solven:ec
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[3-CONTACTO ' k

3 || CARAC.  REQUERIDAS ’ AS _ REQUERIDA T

! x__ |1 234 5]

3 || SEGURIDAD ]..... 15

3 |[FuncionaLipap J.-... 15

2 |}cosTo J-...D 8
N

|4_IMERSION __ ' |

CARAC. - REQUERIDAS

EIF X
SEGURIDAD
FUNCIONALIDAD

ICOSTO

~P~o-

J[123451

| | | | ENE
| [T 1] I8
IIIDq:
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Contacto
Ventajas:

- Calentamiento es mis r&pido y uniforme

-  Mucho m&s seguro
Desventajas:

- El costo es més elevado

Inmersicn

Ventajas:

- Calentamiento mucho m&s r&pido
Desventajas:

- Es muy riesgoso.




(B2 RESISTENCIAS ‘ j |

- [No.}[5 10 15 20 25 30 35 40

1

IIIIIDDDDD

)

HEEEEEL O]

B | || | (A
ISTENCIA__POR__CovTaco ]

2IIIIII-EDD

RESISTENCIA POR CONTACTO

1-F1J0 J
, 3 [CARAC. REQUERIDAS ]W 5
9
. A
M X 1123 as5] Ll
3 || sEcuriDap 15
3| | FUNCIONALIDAD ] 2
;
3| racTIBILIDAD DE PRODUC. ..... 15
——— |
2| simvpLiciDAD ..-.- °
1] [ cosTo HENEN

"C.- Contenedor del ligquido

- Reguerimientos especificos:

- Debe contener 140 1lt. méximo
- Evitar vapores

113

- Facilitar la entrada y salida del sol--

vente.

- Facilitar limpiéza y mantenimiento.

Fijo
Ventajas:

- Muy seguro
Desventajas:

- Mayor mantenimiento

- Mayor dificultad para operaciones de ma--

nejo.

MOvil
Ventajas:

- F&cil manejo

solveni:=
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{2-MOVIL . ] - F&cil mantenimiento

1; [carac requeripas  |[VALOR DE CamACTE- F{;,‘ - Facilita el llenado del recipiente

il X JI1.2 3 4 5|2 ‘

— — Desventajas:

O|E— | | | NC

3| | FUNCIONALIDAD j..... 15 - Puede facilitarse el escape de vapores,-
— —_— .

3| [Factieioao oe PRODUE].....&S_ aunque esto puede ser corregido totalmen
— ’ te.

| | |||

| 1 {.cosTo J-...._s_

(<]
-

: CONTENEDOR

- |No.[25 30 35 40 45 s0 55 60]

%IIIIIIIJD

[ 1 [ [ [ 1[N

CONTENEDOR MOVIL

_solvencec
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C2.- Contenedor del 1liIquido

LI-EL_MISMO TAMBOR ,

[CARAC. REQUERIDAS | [{toR DE CARACTEL |
[ X 1112 345
SEGURIDAD :
FUNCIONALIDAD
FACTIBILIDAD DE PRODUC.

El mismo tambor de 200 1lt.

Ventajas:

~ . Muy pré&ctico

- F4cil mantenimiento
MANTENIMIENTO

S IMPLICIDAD
COSTO

- Bajo costo

(SITAAN A 00'*-“4

- Facilita mucho la operaci6én del usuario.

Desventajas:

- Se condiciona al uso de tambores en per--

fectas condiciones. A fin de que sea com~

[2-RECIPIENTE __ESPECIAL ] pletamente seguro.
[carac. requeriDas | [Bidicas e oae) é Recipiente especial
. A
r X JL1 2 3 - 4 SJ Ventajas:
SEGURIDAD ] . - - 15

FUNCIONALIDAD - F&cil mantenimiento

&1

HEEN] e
ractiainan oe_proouc | [HIINIRIR L] 12) - Mayor seguridad
MANTENIMIENTO HBEEENR | ...
SIMPLICIDAD BEEN y .

o570 ---- D - ayor gasto

- [NIN[e]e]fel[w]F =<

- Producci6n de un recipiente especial.

EimE

solveri:c




[No] [0 20 s0 40 s0 60 70 8o}
Em |l [ [ {1
em | [ [ [ []]®

CONTENEDORES RECIPIENTE- - ESPECIAL

[1-BOLSAS PLASTICAS DESECHABLES |
. ?; CARACTE. _REQUERIDAS PR EA0ASES ‘rT’
: X J1 2 3 4 5t
3| { FuncionaLIDAD 9
3 EQDAPTACION ’ 15
3} costo DEL EQUIPO 3
2 | manTENIMENTO 10

-

[5-BOLSA ESPECIAL

CARAC. REQUEF{IDAS |[iacoR o camacrec]
X 112 3 4 5]

FUNCIONALIDAD

ADAPTACION

MANTENIMIENTO

|

-
¢ ]

Lol
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D.~- Elemento Residual

Requerimientos especificos:

en 1401t.

Se consideran residuos de resinas,

Produccién m&xima de ledos 5 kg.
pig--
mentos, polvos, arena, tierra, grasas, --

aceites, etc.

Bolsas de pldstico de alta resistencia

(Desechables)

Ventajas:

Es muy pré&ctica, facilita mucho la limpie

za.

Desventajas:

Impide la transferencia de calor
Es muy cara

Elemento de importacidn

Bolsa especial

Ventajas:

Se puede adaptar muy bien al sistema

solverncces
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[3=CHAROLA RESIDUAL 1
CARACT  REQUERIDAS | [¥MOR 2F 853 5as
X |1l1 2 3 4 5]
FUNCIONALIDAD ..... 15(
ADAPTAGION ..--'- 15 -  Muy diffcil su mantenimiento
B - Impide la transferencia de calor
COSTO DEL EQUIPO ; -.... 15
TETECEEEE | | | BE

- Pr&ctica

C
T
A
L

Desventajas:

mtmnmlm =]

Charola Residual

Ventajas:

- No impide la transferencia de calor

D- ELEMENTO RESIDUAL -  F&cil produccién
~nqalhp 15 20 25 30 35 40 45 50 55 - Se puede adaptar f&cil al sistema
1 ..-....]DDD | pesventajas:

2] AINERRERNC ] |
__34-...----..] - Después de cada uso, habrs gue limpiar —‘

ELEMENTO RESIDUAL: CHAROLA ESPECIAL | ~la charola (pero no el tambor).

!
|
|




- AGUA

[caracT  RequERIDAS | [BoiRar Zendcmioas)
X [[i 2 3 4 5]

FUNCIONALIDAD

FACTIBILIDAD

COSTO DE OPERACION .

COSTO DE EQUIPO

SEGURIDAD
(2-AIRE ]
?[CARAC REQUERIDAS J[R‘“,ST,RCASERSQZR;’ECEE[ 9'
1 ] X 112 3 4 5|2

r——
31 [FuncionaLioao 15
== =
3| FACTIBILIDAD 9
=S ——
3|[CosTo DE OPERACION 15
= | —
2] cosTo DE EQUIPO 8
@ SEGURIDAD 19

gl
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E.- Sistema de enfriamiento

Requisitos especificos:

- Evitar motores dentro del sistema.

Agua

ventajas:

- La operaci6n es muy barata

- La factibilidad de produccién de un con-~
densador por agua es mis alta que cual---
quier otro sistema.

- Ofrece mayor seguridad

- Es m&s préctico

Desventajas:

- El condensador deberd fabricarse de acuer

do a la necesidad del sistema.
Aire

ventajas:

- El costo de operacién es muy barato.




3

[.; |

501050 199120 2 D

G

3
2

ICARACTE. REQUERIDAS | [{APRDE GARASTE o

L

X 112 3 4 5]

FUNCIONALIDAD

FACTIBILIDAD

COSTO DE EQUIPO

| |
]
COSTO DE OPERACION ..
1]
| | |

SEGURIDAD

W (W]
L0

[E=SISTEMA DE_ENFRIAMIENTO ]

[NoJ[z0725 30 35 40 45 s0 55 60 63

1

2

131

HEEEBEREREI

HEEEEREEN
..-IIIIDL__]D

ENFRIAMIENTO POR AGUA

[E][=[o [5]e]a]fL |
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Desventajas:

- Ocupa mucho espacio

- Si el drea de enfriamiento no basta, el -
equipo de condensaci6én tendr& que fabri--
carse de acuerdo a las necesidades del ==

sistema.

Gas Frefn

Ventajas:

- Enfrfa a m&s bajas temperaturas
- Existen equipos pequefios y.précticos en -
el mercado.

Desventajas:

- M&s peligroso

- El costo de operacifn es mis elevado.
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~:E.=- Salida del Solvente

‘Tanto la salida como la entrada del’ sol--

vente son puntos que deben considerarse.

E1l método m&s sencillc de transporte des-
de el condensador a un punto dado donde el --

solvente debe ser depositado, es por medio de
mangueras si &ste estd retirado, y directo si
no lo estd. Este punto se decidird en la eta-
pa del disefio. *
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,Anéliéis de Antropometrfa y Ergonomfa

En esta etapa se determina la adaptacién
‘6ptima del operador al sistema y &rea de tra
" bajo que le rodea.

El modelo antropométrico se determind con
un promedio entre el percentil 95 y el 5 para
hombres, obteniéndose un promedio de estatura
de 173.2 cm.

La determinacidn del modelo antropométri-
co se tomS como resultado de una poblacidn de
usuarios masculinos mayoritaria y aunque el -
usuario femenino estd presente, es minimo, es
por eso que los estudios necesarios para la -
realizacién del sistema se tomaron a partir -

de la poblacién masculina promedio.

El estudio se realizard en dos etapas: de

Disefio y de Lugar.

Diseno:

A. La colocacién del reéipiente dentro del -~

‘sistema.

a) vacio

solventes
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-b) Lleno N : : ; - .normal, ya sea gue esté alta o baja; el color

del indicador es rojo y tiene una alarma agu-

B. Llenar el recipiente con el solvente a des da y continua gue permanece hasta ser desacti
tilar. Esto se puede hacer de‘varias for-- vada, deteniendo el proceso. »
mas: por medioc de columpios, mangueras, --
bombas, etc., todos estos sistemas los po- Existen otros modelos nacionales que con-
demos encontrar dentro de la pequeiia y me- ‘tienen~los mismos elementos, (Gnicamente aumen
diana industria, siendo el m&s comfin por - tando caracterfsticas como Indice de refrac--
medio de mangueras. ' cién, viscosidad, etc., que son factores no -:

necesarios para los fines de este proyecto, -
C. Encendido, apagado y colocacién de displays. ademds de que elevan su costo.
En este punto se debe tener muy presente el

campo visual del individuo, tanto como el- El modelo de importacifn tiene las mismas

alcance de é&ste, para la colocaci6n Sptima caracterfisticas, e igual calidad pero el cos-

de displays. : to es mucho mids elevado.

Existen en el mercado modelos especiales - Tanto la temperatura tope en el pirSmetro,
para magquinaria que trabaja temperaturas eleva como los rangos divisionales del timer se ---
das. El modelo nacional, contiene un timer de- adaptan a las caracterfsticas requeridas de -
cuenta regresiva, (puede adaptarse al tiempo - cada eguipo. En este caso, trabajaremos como-
necesario), pirSmetro integrado, un indicador- temperatura méxima 170° C, y los rangos se de
luminoso de encendido colorverde, uno de té&rmi terminar&n posteriormente.

no de proceso color anaranjado con alarma in--

termitente de sonido agudo (para uso industrial) p, Mantenimiento.- Dentroc del contenedor del

tiempo de exposici6n de 6 seg. y 1 seg. de fre solvente se colocard un recipiente resi--
cuencia. También contiene un indicador de tem- dual que pueda contener como méximo 5 kg.
peratura que sefhala cuando ésta pasa del nivel de lodos residuales. Este. punto es recono

e e e e e T

solven:cec /@
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cido con el fin de tenerse presente dentro de
la etapa de disefio; las especificaciones de -
manejo se dardn dentro de esa misma etapa.

Color.~ Los colores que se utilizan para
proteccién y recubrimiento de méquinas son:
azul, verde seco, gris pizarra y amarillo --
ocre. Para recubrimiento de materiales que es
tdn en contacto con temperaturas elevadas @ni

. camente se maneja el silicato de etilo (gris).
Lugar:

Instalaciones y drea de trabajo.
El sistema deber& colocarse cerca de una-

toma de agua y una toma eléctrica.

El lugar debe ser ventilado.

El tamano del equipo se ve limitado a 82
x 192 cm como mdximo, ya gue las puertas de -
talleres y negocios pequefios suelen tener ta=-

les medidas (como mfnimo).
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Andlisis de Productos Existentes

v.Existen en el mercado algunos.modelos re-
cuperadores de solventes de los cuales se des
cartaron aquellos que van dirigidos a las ---

grandes empresas.

Se analizaron cinco modelos que son los -
mds conocidos y son importados de diversos --
puntos de U.S.A. Estos sistemas estdn disena-

dos de acuerdo a las necesidades de dicho = -

pafs, es por eso gue estas recuperadoras no -

han dado resultado, ya que en México las nece
sidades de la industria son muy diferentes.
ﬂgFAG > bgi?na : : ' LS-Jr.~- De “éolvent Destillation Equipment"
modelo de laboratorioc. Al igual que este mode
lo existen algunos mé&s con las mismas caracte
rfsticas variando Gnicamente la forma. Este -
tipo de recuperadoras de solvente son quizé& -
las mis agradables.

Dicho modelo tiene capacidad de 3-5 galo-
nes y los procesa alrededor de 8 hrs. Trabaja
temperaturas hasta de 150°C, su sistema de ca

lentamiento es eléctrico y el condensador es-

por agua.

solven:as
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Los desechos quedan en una bolsa de plés-

tico de alta resistencia, la cual se retira -
al terminar el proceso.

Estd construida en su totalidad en acero-
inoxidable y su costo es de $ 4000 dis. '

Tiene la ventaja de ser muy simple, nove-
dosa y agradable a la vista, ademds de ser --
muy prédctica y de f4cil limpieza por el uso -

de las bolsas.

Tiene como desventaja, el ser de una capa

L
H
A

T
\

\

cidad tan pequefia y un perfodo de operacidn -

"y

tan largo. El uso de bolsas de plastico retar

da el proceso, impidiendo la transferencia de

§
R \

calor.

SO N .Y

RS-15.- De "Recyclene Products, Inc." Ca-

\

pacidad pata 15 galones, y los procesa en un-

tiempo promedio de 5-7 hrs. Su calentamiento-

- es eléctrico y su condensador es por agua. Pa

ra su limpieza se utilizan implementos espe--

ciales como palas y escobillas.

Maneja como temperatura m&xima 320°F (160°)

Q).

solven:eas




-
L]

) . 126
Su construccidn es de acero inoxidable to

".talmente.

Recupera de un 90-95%, su depSsito no es-

-muy profundo lo que facilita la limpieza de -

Este.

Tiene el inconveniente de ser un disefio -
muy poco ordenado, es bastante grande y tiene
mucho espacio desaprovechado. Su costo es de
$ 5,500 dls.

D-55.- Modelo de "D.W. Renzmann". Capaci-
dad para 55 galones, el proceso lo realiza en
tre 5-7 hrs. Se caliente por medio de vapor y
utiliza agua para su condensacién.

La m&quina est& construida en su totali--
dad en acero inoxidable y su costo es de - -
$ 6,700 dls.

Tienekla ventaja de ser m&s compacta, pe-
ro debe adaptarse a una torre de enfriamiento
forzosamente. Su tiempo de destilacién es bue
no. La temperatura m&xima de destilacién es -
de 180°C.

solven:ec,
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RS-60.- Modelo de "Recyclene Products, —-
Inc." Capacidad para 60 galones. El tiempo de
destilacién se encuentra entre 6 y 8 hrs. Ma-
neja hasta 230°C. Construida en acero. inoxida
ble.

Tiene la ventaja de ser muy simple, pero-
tiene mucho espacio desperdiciado, es muy im-
pr&ctica y no se considera al operador como -

~parte integral de la miquina. Su costo es de-
$ 6,500 dls.

DAS-70.~ Modelo de "E.W. Renzmann". Capa-
cidad para 70 galones. Su tiempo de destila--
cién se encuentra entre 5 y 7 hrs. lManeja has

ta 400°F. Su construccién es de acero inoxida

ble. Se calienta por medio de vapor de agua - e

y su condensador es por agua también.

Su tiempo de destilacién es muy bueno.
Su costo es de$7,800 dls.

Este modelo junto con el de 15 galones, -
son' los mds vendidos en U.S.A., aunque exis--
ten equipos de 5,15,40,60,70,110,175,220 y -~
300 galones.

Una vez realizado el andlisis, concluimos

solven:ceaas




quexdichos equipos tienen muchos aspectos po-
‘tivos, que ser&n'tomados‘en cuenta Gnicamente
para saber el nivel competitivo en el mercado,
dichos aspectos serén enlistados en los reqgue
rimientos antes de la etapa de disefio, aungue
también encontramos aspectos negativos que --
simplemente no se adaptan a las necesidades -
de las industrias del pais.
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[TIEMPO |[T°C | W
(hr.) (em®)
14.55 30° o}
15.07 110° 19 GOTA
15.08 120° 30 -
15.085 122° 20
15.09 125° 25
15.095 128° 30

"15.10 131° 30
15.105 134° 25
15.11 137° 30
15.115 140° 30
15.12 143° 30
15.125 146° 10
15.03 146° 10
15.135 148° 15
15.14 152° 10
15.145 153° 20.
15.15 154° 15
15.165 157° 20
15.18 160° 15
15.195 165° {0

rOo<ro

ror—x
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PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Pruebas de laboratorio

Se realizé la destilacifn de una muestra-
de toluol, xilol y gas nafta de 130grs. c/u.
(por destilacidn directa), los resultados pue

den ser observados en la columna de la iz-~--

~quierda.

La primera columna indica el tiempo en ~--
que se tomd la muestra, la segunda nos da la-
temperatura de destilacién y la tercera el vo

lumen recopilado -en la muestra.

La primera etapa del volumen destilado co
rresponde al solvente m&s ligero qgue en este-
caso contiene un poco de gasnafta, pues tiene
un rango de destilacién mis abierto. El segun
do corresponde al xilol y un poco de gasnafta,

y el tercero dnicamente a la gasnafta.

Cuando los rangos de destilacién varfan -~
mucho entre las mezclas como por ejemplo: un-
metanol con rango de 46-56°C y el de un xile-
no de 120-135°C, al terminar la destilacién -
del metanol deja de caer solvente y posterior

Solventec




‘mente entra una etapa seca hasta los 120°C, --
terminando la destilacién a los 135°C.

Antes de comenzar a bocetar es necesario -

considerar lo siguiente; que nos ayudar& a de-
terminar las ventajas pré&cticas y tamafio del -

equipo para un buen funcionamiento.

Tenemos 133 lt. por caréa y considerando -
que recuperaremos un 95% del solvente a desti-
lar, obtendremos la cérga estimada. Esta carga
se distribuye en un nGmero determinado de hrs.
que consideramos competitivo entre: 3-5 hrs., -
‘tomando 5 hrs. como tiempo m&ximo de destila--

‘cién, para determinar la carga por hora.

Posteriormente para determinar las &reas -
requeridas para el calentamiento y condensa---
cién del solvente, es necesario calcular el ca
" lor sensible, calor necesario para subir 1°C -
la temperatura del solvente, y el calor laten-
te, que es el calor necesario para lograr un -
cambio de fase.

Una vez teniendo estos datos, se suman .y -

obtenemos el calor necesario para lograr el --

. proceso en un tiempo miximo de 5 hrs., y el ~--

131

Srea necesaria para el calentamiento del sol-

vente.

En cuanto al &rea de condensacién tnica--
mente basta con que el calor latente sea disi
pado para lograr un cambio de fase, por lo --
que se tomard la misma &rea calculada para el
calentamiento del solvente, pero manteniendo-
ésta a temperatura ambiente, suficiente para-
lograr ese cambio.

Todos los cdlculos que a continuacién- se-
presentan, estdn realizados con los datos ex-
tremos m&s elevados, con el propdsito de que-
estcs cdlculos abarquen entonces, cualguier -

tipo de solventes.

TENEMOS: 133 Lt./Carga

(133 Lt/Carga) (0.95)= 12636 Lt./Carga
(12636 Lt./Carga) (Carga/5hr)=25.272Lt/hr

(25.272 Lt/hr) (0.9 Kg/Ltl= 22.74 Kg/he

solvences
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PARA CALOR SENSIBLE: -  Hs=M CpAT  ENERGIA NECESARIA:
Hs: Calor Sensible i o (6'110,6555 Cal/hr)(Ih)(3966 BTU/1000 Cal)*
M= Flujo Masico : coes ) ' (I Kw/hr/3,41276 BTU)= 7. Kw./hr = 8Kw
Cp= Calor Especico B e | : ; B
AT= Diferencic de Temperatura o ~ AREA NECESARIA: q=U A AT
*Hs= (22,740 gr/hr) (0.5 Cal/gr. ©) (150-20) q=Calor .
o L—TEM, AMBEENTE - : o
Hs=1478,100 Cal/hr. TEM. EBULLICION. ‘U=Coeficiente de Transferencia
S ‘ : v ~ AsArea de Calentamiento
PARA - CALOR LATENTE: Hv=366 BTU/Ib AT= Diferencia de Temperatura
+*«
(366 BTU/Ib.) (1000 Cal./3.966 BTUJ(Ib/O. 453 Kg)- (6)<IO(5 Cal./hr)(3.966 BTU/1000 Cal)=(00 BTU/
20371836 Cal./Kg. ~ hr. pie? FYA(302 F — 68°F) = 101 pie?

(203,718.36 Cal./Kg) (22.74 Kg./hr)=4 632, 555 55
Cal/he = 18,372.7 BTU/hr | |
| | o ~ *DATOS TOMADOS DEL LIBRO “CHEMICAL
C/-\LOR NECESARIO: N q=Hs+Hy ENGINEERS HANDBOOK" |

q=1'478, 100 Cal/hr. + 4532, 5555 Col /hr- '
q=6 10,6555 Cal./hr. :
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REQUERIMIENTOS

~ Sistema en General

1.

10.

‘Limpieza de impurezas,

El m&todo de separacifn serd por destila-
cién.: ‘
Tipo de destilacién, intermitente de un -
solo paso.

La temperatura méxima de destilacién es =
de 160°C.

Se trabaj% por lo tanto, con solventes 1i

geros y medios.

El solvente podré limpiarsé cuantas veces
se requiera, sin perder sus propiedades.
Recupera entre 90 y 95%.

Su capacidad de destilacién serd como - ma-
ximo 140 1t.

separacién de mate
ria s&lido, grasas y aceites.

El proceso se llevard a cabo en un maximo
de 5 hrs.

Tomando en cuenta que se ensucian entre -
1000 y 3000 lt. de solvente al mes, la --

operacifn de destilacién, se realizard ca

da tercer dfa como minimo y.a diario como.

madximo.

11.

12.

13.

14.
15.

: 134
Eiﬂsistema debe ser bastante simple paréfv
operarse por una sola persona, sin:ser ne
cesario. un entrenamiento especial y ocu~-
pando un minimo de su trabajo dedicado a-
é&sta.

Uso de materiales aislantes, anticorrosi-
vos, empagues, etc.

El eguipo deberd tener como mdximo 80 cm.
de ancho y la altura se determinar& corivenienté:
mente de acuerdo a las necesidades del dise~
no.

Evitar piezas sueltas.

Procurar la menor cantidad de elementos -

fisicos a operar.

Sistema de Calentamiento

1.

2.
3.

Eléctrico

Resistencias de dontacto
Debe ser en la parte inferior para un me~
jor aprovechamiento de energfa.

El area de calentamiento minima es de - -
1.01 pie?.

Energfa requerida 8 kw.

solven:es




Contenedor del Liguido

1.

Uso directo de tambores de 200 1t. en
muy buen estado.

Buscar la forma de sellar perfectamente
sin dejar escapar vapores y evitar'ei -
contacto, ya sea directo o por inhala--

cién del disolvente.

~Dar aislamiento para acelerar el proce-

so, proteger al usuario y economizar --

energia.

Dispositivo Residual

1.

Tomar en cuenta como acumulacidén midxima
residual hasta 5 kg.

El 5% del solvente gue no se recﬁperara,
se perderd en el proceso y guedard desti

nado para las acumulaciones residuales,~-

ya gque si no existe &ste, pueden llegar-

a secarse a una consistencia sumamente -
dura. ‘ ’
El recipiente debe acoplarse lo m&s que-

se pueda al tambo contenedor, para evi-- .

tar acumulaciones de residuos-en el fon-
do.

135:

Céndensador L ‘ -

Condensacifn por agua corriente.
.. Area aproximada de condensacifén 1.01 pie2

tomando la condensacifén con agua a tempe-
ratura ambiente y el material del conden-
sador de acero.

Debe existir una etapa de aislamiento en-
tre el 4rea de calentamiento y la de con-
densacién, para que el solvente evaporado
entre débil a esta etapa y no vuelva a --
evaporarse, ademis que mantendrd fresca -
la zona de condensacidén.

Debemos tomar en cuenta que en esta etapa
el solvente vuelve a su estado liquido y-

es-necesario transportarlo a una salida,-

‘para depositarlo en el tambo receptor.

’
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ANALISIS DE MATERIALES Y PROCESOS

Tapa Condensadora

En este elemento es necesario un mate---

rial ligero, de buena conductividad térmica,:

~‘inerte, y que resista las temperaturas. que -

van a manejarse.

Para ello, contamos con los .siguientes -

materiales:

Cobre: su conductividad térmica es muy -
buena; tiene propiedades excelentes a bajas-

temperaturas y se utiliza a -320°F.

Aluminio: se puede trabajar hasta 400°F,
no obstante, tiene propiedades excelentes a-
bajas temperaturas. Ekl aluminio posee un ele
vada resistencia a las condiciones atmosféri
cas, asl como también a los vapores, las - -
aguas dulces, salubres y la mayorfa de los -
&cidos orginicos no lo corroen. Es un mate—-
rial muy liviano.

Ac¢ero inoxidable: sus propiedades son ex

celentes y cumplen con las caracterfsticas re

142
gueridas. La fnica desventaja es ser un mate-
rial bastante pesado.

‘Cuerpo

Es bien sabido que para la realizacién de
un equipo industrial, el material m&s indica-
do para su fabricacién es el acero, que ya he

mos visto que cumple con todos los requisitos

_ necesarios y en este caso, el ser un material

pesado, resulta muy favorable.

Para la elaboracién del cuerpo en general,
se utilizar& acero al carbono por ser el mds
econfmico, ademds de cumplir con los requeri-

mientos del proyecto.

Como recubrimiento y proteccién del mate-
rial se utilizard en interiores, silicato de-
etilo y en la parté exterior epéxico (gris pi
zarra).

Rislantes
Todas las piezas gue requieren de aislan-

tes internos serén inyectadas con espuma de -

poliuretano, por ‘ser la mds indicada en estos

solven:zec




casos v la m&s econémica.

Para las piezas que necesitan el aislante

al descubierto, 1lo més apropiado son las col-
chonetas armadas, que son de dos tipos: las -
rfgidas y las semi-rfgidas.

Las rfgidas, son de fibra de ‘vidrio; se -
encuentran en ldminas de 61 x 1.22 o en sec--
ciones cilfndricas, aungue también se pueden-
hacer pedidos. especiales. Los espesores se ma
nejan en pulgadas y fracciones de pulgada des
de 1/4" hasta 4". Estas colchonetas tienen un
recubrimiento impermeabilizante y una placa -
met&lica llamada "Bandalum" para reflejar el-
calor. Su costo es de $10,067 + IVA (por 1l&mi
na) y aguanta temperaturas hasta de 450°C.

La semi-rigida, es de fibra de vidrio y -
se adapta a cualquier tipo de superficie, pe-

ro tiene el inconveniente de no llevar recu--

brimientos especiales, ni placa metdlica re+=-

flejante, es por esd que resulta mds indicada
la colchoneta rigida.

"Calentamiénto

143

Las resistencias va . fueron seleccionadas
desde el andlisis de funcionamiento y seradn -
de cortacto en acero inoxidable, dichas resis
tencias serdn divididas en un disco de base y
en un cinturén, ya que los 8 Kw requeridos no

pueden ser repartidos sSlo en una pieza.

Para su instalaéién se requiere de cable-
de alta temperatura ntimero 12, salida de ca—--
ble de uso rudo de 2 x 12 y una clavija de se
guridad. i

salida de Solvente

para la salida de solvente se utilizarén-
mangueras de lavabo industrial (polietileno -
reforzado), de 1/4" con conexidn de 1/2", al-

igual que para la entrada y salida de agua.

_solventec @






AREA DE CALENTAMIENTO

DISCO DE CALENTAMIENTO PARA BASE DEL TAN
QUE. : L A=T/4(DF
"~ AzArea '
D=Diametro .

A=0.785(58)°= 264074 cm?
A=(264074 cm?) (I pie/30.48cm)*= 2 8 pie?

- CINTURON DE - CALENTAMIENTO A=bh=drh

A=Area
b=Base
h= Altura
d= Diametro

A=(58cm)r (12.7cm)= 2313, 28cm2'
A=(2313.28cmd (1pie/30. 480m) = 24 ple
- AREA TOTAL= 5. 2p|e2

ENFRIAMIENTO

AREA NECESARIA: CONSIDERANDO UN COEFICEN
' TE DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA ALUMINIO'

145

U4500 BTU/hr pie °F Azq/UAT
A=(18,372.7 BTU/hr) / (500 BTU/hr pie?” F)(ZO F)
A=Q. 6! pie2

AREA REAL
CAMPANA | AREA DE SEGMENTO ESFE.
H=12 cm A=7/4(d+ 4h%)
d=56cm 0785(56cm4 (12 )=291392¢cm?
CAMPANA 2 ’
H=50 cm
d=50cm Q785(502+4(50)?)= 2041.00 cm?
TUBO AREA DE UN RECTANGULO
D=1.27cm
L=15¢cm (1.271r (15)=59.84cm?2

AREA TOTAL= 5014.76cm? =5.39 pie?

Los resultados obtenidos anteriormente,
rebasan los 1fmites necesarios para la rea--
lizacién del proceso en un tiempo m&ximo de-
5 hrs., por lo tanto, el proceso se llevar.é—
a cabo en un menor tiempo y s6lo se conoceri
hasta qué grado se acelera el proceso, me--—-

diante la realizacién del prototipo.

solv@ﬁ@ 25,
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COSTO DE TAPA

-|Cantidad

Material

Costo Unidad

Mano de Obra

Neto

Nombre , Costo Total Costo

Campana externa ca!. 20 (3.70 pie®) I {Aluminio ©15,97930 90,000.00 105.979.30 -
Campana interna cal. 24 (340 piez). | Aluminio 9,764.28 90,000.00 99,764.28 |
Broche de seguridad. 1 “{Aluminio 650.00 . 650.00
Casquilles. 3/8 (.25 cm). 6 Aluminio 72.68 436.08 3.450.00 3.886.00
Conducto salida de agua 1/2":‘ | Aluminio } 753.18 2,300.00 3,053.18
Conducto entrada de agua |/2 (3.5¢cm | Aluminio 131.80 2,300.00 2,431.80
Conducto salida solverte 1/2 (4 cm). I |Aluminio 150.63 2,000.00 2150.63
Barra para asir /2 (43 cm). 1 |Auminio 2.197.81 2,250.00 4,.4478!
Canal cal. 24 (.904 piez). | Aluminio 2.62375 15,000.00 17.623.75
Base tapa |- 1 |Aluminio 63,728.09 28,750.00 92,478.09
Soporte disco. I |Aluminio 10,137.97 10,200.00 20,337.97
Disco aisiante. I |Aluminio 8.52930 8.050.00 16.579.30
Campana de disco aislante(219 piez). o Aluminio 732229 19,550.00 26,872.29
Aislante. Poliuretano - exp. 43854 500.00 936.54
Empaque. | Garlok 900 1,98350 1983.50
Soporte tapa cal IS ! Acero 85759 7.750.00 8,607.59
Sosten balero. ‘2 |Acero 5498 1. 109.96 2,600.00 2,709.96
Eje. 2 Acero 137.45 27490 6,050.00 6,324.90
Postes. 6 lacero 33 19.80 1,500.00 1.519.80
Soldadura. . 8,62500
Empaque ‘tipo rondana. 1/4. 6  jHule 150.0 © 900.00 900.00
Pijas para lemina 174 x 172" &  |Acero 980 58800 588.00

428,449.77




CONJUNTO DISCO SUPERIOR

Nombre

Cantidad

Material

- |Costa " ‘Unidad | Costo -~ Total {Mano- de Obra | {Costo ~ Neto

Cinturon de embone cal. IS. | Acero 14,8667.76 45,00000 59,667.76
Aro de contratopa piaca 3/8. i Acero '2.582.00 15,535.00 18,1 17.00
Aislante espuma p&liuretono. 1 Espuma pofliuretano 396.69 500.00 896.69
Empaque Garlok de canal. 1 Asbesto, Tefion 15,060.29 (5,060.29
Empaque Garlok de contratapa. ! |Asbesto, Tefion 4,33553 4,33553
Empaque Garlok de cinturon. | Asbesto, Teflon 6,33029 6,330.29
Cinturon cal. 1S, | Acero templado 10,000.00 10,00000
Soldadura. 8,750.00

121,157.56
DISPOSITIVO  RESIDUAL
Nombre Cantidad Material Costo  Unidad | Costo  Total |Mano de Obra | {Costo  Neto
Charola residual cal. 23. 1 Acero 3.885.60 3,750.00 7,635.60
Gancho. 2 Acero 131.80 263.€0 2,500.00 2,76360
Soporte. -redondo 1/4, 1 |Acero 3,287.00 3,00000 6,28700
Soldadura. . i : 1,000.00

17,686.20
PUERTA FlJA
Nombre Cantidad{ Material Costo  Unidad|Costo  Total {Mano de Obra | |Costo Neto
Estructura puerta cal. {9. ] Acero 2171817 75.,00000 96,716.17
Resistencia - 2 kw. 100,000.0 100,000.00
Redondo 3/8. {e] Acero carbon 7268 72680 2,500.00 3,22680
Placa - reflejante. {  [Acero carbon 1816.59 5,35000 7.16659
Placa do sopdrta. | Acaro carbon 1.216.59 5350.00 A.56659
Resortes I'cal 19, 10 * |Acero templade 30000 3,000.00 3,000,00
Colchoneta aislante RF 700 rigida ! £ vidrio, rec. imper. 12,498.00 12,498.00
Remache cabeza plana I/4'x 3/8. {0 . !Fierro 766 76.60 76.60
Remache cabeza plana 3716 x 3/8.| 10 . | Fierro 7.66 76.60 76.60
Empaque . perfil (tope). ! Hule 1,053.00 1,053.00
Pijas cab. plana - ,.I/4"x 172" 2 Acero pulido 98.00 196.00 196.00
Soldadura. . 8.00000

238,57635




PUERTA MOVIL

Nombre Cantidad|- Material Costo - Unidad {Costo  Total. |Mano de Obra| [Costo - Neto
Estructura puerta cal. 19, ! Acero 23,566.41 75,000.00 98,566.41
Resistencia = 2 kw. | Acero .inoxidable. 100,000.00 100,000.00
Redondo 3/8° 10 | Acero carbon 7268 72.68 2.500.00 322680
Placa de refuerzo. | Acero 1,8186.59 5,350.00 7,16659
Placa de soporte. 1 Acero 1,216.59 . 5,350.00 6,566.59
Resortes. - 10 Acero . templado 30000 3.000.00 3,000.00
Colchoneta aislante .RF 70O rigido. ( E Vidrio, 17,957.00 17.957.00
Piia cabeza plana 3/6 x 5/8. 5 |Acero pulido 9800 490.00 43000
Remache 3/i6" x 1/8! 5 |Fierro 12.66 63.30 63.30
Remache 3/16 x I. 5 - |Fierro 12.66 63.30 6330
Grapa -cal. 25. 1 Acero 69924 2,500.00 3,199.24
Tope 5x3 x 3 { Hule ~ 220.00 220.00
Hule agarre S x.2 x 63. | Hule 682.00 682.00
Clavija de contacto. | Comercial 820.00 820.00
Soldadura 8,000.00 8,000.00
Topes 2 Hule 150.004 30000 300.00
Buje 8 | Comercial 12,50000{  100,00000 100,000.00
350,320.4
DISCO INFERIOR
Nombre Cantidad| Material Costo - Unidad| Costo  Total ‘|Mano de Obra | {Costo Neto
Base cal. 19. | Acero 2,0076 " 20,00000 22,007 60
Aislante. 1 Asbesto comprimido 58434 584344
Disco de resistencia. \ Acero  inoxidable 250,000.00] 250,00000
Rondana Garlok. 6 Asbesto, teflon 35000 2.100.00 2,100.00
Disco cal. 19. ! Acero 77700 1,50000 2,27700
Aro Garlok. I Asbesto, teflon ,843.44 ,843.44
Pijas  174'x 172, 6 |Acero 98.00 588.00 58800
Ais lante Espuma- poliuretano 17031 N 500.00 670.31
Soldadura 1,250.00

28657979




SOPORTE  TAPA

Nombre Cantidad Matericl Costo Unidad |Costo -~ Total [Mano de. Obra| | Costo ™ Neto
Armazon cal. 19. 1 Acero 3,938.14 7.750.00 11,688.14
Casquillo redondo 1/2 2 Acero / 30.00 60.00 1,875.00 1,935.00
Aro proteccion. 1 Hule 4Q0.00 40000
Soldadura. 1,575.00
: - 15,598.14
CUERPO «
Nombre Cantidad| Material Costo  Unidad {Costo  Total |Mano de Obra | [Costo  Neto
Estructura cal IS | Acero 24,663.46 9 0,000.00 114,66346
Barra protectora /4. 2 lacero 52.04 10408 2,250.00 2,354.08
Broche p/puerta de iman. 2 Comercial 1,000.00 2,000.00 2,000.00
‘Soldadura. - 8,32500
127.342.54
INSTALACION GENERAL ~
Nombre. Cantidad{ Materia! Costo Unidad [Costo  Total [Mano de Obra ] jCosto  Neto
Pintura “silicato de etilo. 200ml. | Inorganico de zinc 4,500.00 2,000.00 6,500.00
Pintura epoxico gris pizarra meta\ 600 ml. 10,800.00 8,00000 18,800.00
Cople reforzado standard 12, 2 Fierro 980.00 1,860.00 1,960.00
Niple de 1/2. { Fierro 412.00 41200
Reduccion bushing 1/2'— I/4. . ! Fierro 1,000.00 1,00000
Manguera industrial 1/4 acopl. 1/2. 1 Polietiteno reforzado 2,50000 2,50000
Manguera. 23 cm. | Polietileno reforzado 5,750.00 5,750.00
Manguera 74 cm. | Polietileno reforzado 7.12.00 7.12.00
Protector 1/2. - 3.52cm. l Hule 4,58458 4,584.58
Baleros doble seflo, 2 Acero 5,00000 10,000.00 10,00Q00
Rondana 1/4. 6 Acero 766 4596 4596
Pijas 174" x /2. i Acero 98.00 1,078.00) 1,078.00
Caja pirometro 'y timer (Dlsp\nys) 1 Diversos 500,000.00 . 500,000.00
Cable 12 alta temperatura 2.10. 1 Comercial 14,50000 30,450.00 30,450.00
Cable uso rudo 2 x12. (3mts). Comercial 2,100.00 6.300.09 6,30000
Soldadura. 5.000.00




Nombre

Costo  Unidad

Cantidad| Material - Costo . Total |Mano de Obra| | Costo - Neto
Clavija de_sequridad 15-20 amper| -1 [Comercial 2,00000 : : 2,000.00
; 603,492.00
- SUMA DE COSTOS NETOS
Pieza ' Costo
Tapa 4268449.77
Disco superior 121,157.56
Deposito residual 17,686.20
Puerta fija. 238,576.35
Puerta. movil. 350,320.43
Disco inferior 286,579.79
Soporte tapa 15,598.i4
Cuerpo 12734254
instalacion general 603,49254
Calcomanias y displays adhesivos 17,250.00
Empaque 26,00000
Gastos indirectos _ 40,00000
COSTQ TOTAL DE PRODUCCION . 2'266453.30
COSTO ESTIMADO DE VENTA

5212,84260
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. ANTROPOMETRIA Y ERGONOMIA

- 1= Colocacién del fambor contenedor
=== o /_j yo seg vacio o :lieno {con ayuda
</ =k

de un digbla ontes .colocar recio
piente reciduol.)
2- Col i det

n

receptor,

C=
= Colocar cinturén de seguridod
y cerrar lg puerta.

2- Si el tombor estd vacio, obrir
tapa y colocar el recipiente
residuci, para posteriormente
tlenor.

3- Asegurar  tapa.

4- Sacar manguera de salida de
sclvente y roscar al tambo.

5- Encender “el timer:
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2
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1 MANTENIMIENTO

\/_2 . .
g 2_- Reparacion del sisteﬂ:!o condensador.
N 3. Combio de _colchoneta .aislante.

Checor  término de * procaso.’
Scocar charolo residuot.

Guardar o monquera “ de salida del
solvente.

Retirar - tambor receptor. .
£! tombor contenedor vuelve o lig
narse y comienza el proceso.

A

Combic de mangueras

4- Reparacidn del sistema de  calentamiento.}
S- Reporacicn del sistema  eléctrico.
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INSTALACION

-—--Toma de aguo corriente,

Salida . de ‘agua {recupera.
ble).

~~~-Tomg electrica.

7

TABLERO

a=-
c-
e

Reloj de cuenra regresiva de 1| a 5 hrs

4

de

dido {verde).

Incicador - luminoso  de

Indt

4

de

término de proceso (anaranjado).
d- Alorma “intermitente, para control de temperatura {rojo).

a (aoite o bajo).

temp

f.- Postes  prowectores.

solveni e
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MEMORIA DESCRIPTIVA

El Proyecto SOLVENTEC, ha sido elaborado-
pensando en la peguefia y mediana industria de
México, y surge de la necesidad que el medio-
exige para aminorar los problemas de contami-
nacidén, escasez y aumento de precios; obte---
niendo como resultado la reduccién de costos-
de materias primas y el evitar su desperdicio,

aunado a infinidad de beneficios consecuentes.

SOLVENTEC, es un. sistema de recuperacién-
de solventes sucios, que tiene como fin lo---
grar la separacién de impurezas, lodos, gra--
sas y aceites.

El proceso comienza con el calentamiento-
del solvente para lograr un cambio en su esta
do fisico, éonvirtiéndolo en vapor, dejando -
abajo la materia pesada, para posteriormente-
por medio de enfriamiento lograr un cambio-.de
vapor a liguido obteniendo asf, un solvente -

limpio y aprovechable nuevamente.

El método de separacién intermitente o --

por lotes, y de un solo paéo.

El equipo estd construido casi en su tota

solven:z=c &



lidad de acero al carbono, por las propiedades
que ofrece tanto de resistencia y factibilidad
de produccién, como su bajo costo.

El sistema funciona de la siguiente forma:
el usuario deber& contar con dos tambores de -
2001t; uno el contenedor del solvente sucio y-
otro el receptor del solvente limpio. El tambo
contenedor se colocard dentro del sistema, ya-
sea lleno o vacfo, cuidando que lleve el dispo
sitivo residual, para que asf, la materia pesa
da quede debositada en el fondo de &sta y pue-
da .ser retirada mds f&cilmente al terminar el-
proceso. Si el tambo se coloca vacio se fija -
con un anillo de presifn y posteriormente se -
levanta la tapa superior para llenar el tambo,
utilizando el sistema que esté m&s al alcance-
del usuario; una vez lleno el tambo aproximada
mente a 2/3 partes, por cuestiones de seguri--
dad, la tapadera se cerrard asegurando gue se-
lle bien, mediante el broche de presién y evi-
tar asf la fuga de vapores y demds riesgos gque

esto pueda provocar.

En caso de que el tambo se introduzca lle-
no, finicamente se asegurarid con el anillo de -

presién y finalmente se cierra la puerta mévil,

. . : 192
gue al llegar a su tope, sella totalmente ais
lando la parte- externa del sistema, del calor

de su interior.

En cuanto al tambo receptor del solvente,
debe estar coleocado del lado derecho, y antes
de activar el proceso se coloca la manguera -
de salida del soivente a la boquilla m&s pe--
queiia. del tambo. '

Una vez asegurando que todo est$ en su lu
gar, el proceso puede comenzar, el reloj (ti-
mer) se enciende y se coloca en la gama que -
corresponde al punto de destilacién del sol--
vente, &stas estdn divididas de acuerdo al --
rango de destilacibén de los diferentes solven
tes ligeros y medios. Si el solvente es muy -
ligero su perfodo de destilacifn ser& muy cor
to, sin necesidad de ilegar a la temperatura-

méds alta gue alcanza el sistema.
Asf el proceso seguird hasta gque el reloj
marque su fin, anunciando con una alarma in--

termitente que é&ste ha terminado.

Mientras el sistema se encuentra en fun--~

‘cionamiento,-en el interior, es necesario lo-

solvencec /@
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grar un cambio de fase de ‘lfquido a vapor que-
se logra mediante calentamiento con resisten--
cias eléctricas de contacto de acerc inoxida--
ble, que alcanzan una temperatura médxima de --
170°C. Las resistencias est4n- divididas en - -
tres. La primera se encuentra en la parte infe
rior del equipo y las otras dos forman un cin-
turén, colocadas una en la puerta mévil y otra
en la fija, ambas abrazando la parte inferior-
del tambo, &stas estdn fijas a unos resortes -
gue permiten el contacto necesario entre las -
resistegcias v el tambor. Las resistencia es--
t&n selladas para no correr riesgos en casos -
de derrame, aisladas con materiales especiales,
espacios de seguridad y l&minas reflejantes de

. calor.

Una vez que el solvente se calienta y em--
pieza su etapa de destilacién los vapores su--
ben y llegan a una zona de condensacién que en
este caso también es la tapa del equipo. La zo
na condensadora estd formada por una seccidn -
esférica por la cual circula agua corriente a-
raz6n de 40 GPH, a temperatura ambiente. Al en
trar los vapores a esta zona, se condensan, SO
bre las paredes de la cdpula, cayendo a un ca-
nal que trasladan el lfguido hasta el tambo re
cepfor.

193

La campana condensadora esti construfda -
en aluminio material de buena conductividad -
térmica, soporta temperaturas hasta de 400°F-
(205°C) , posee una elevada resistencia a los-
vapores, aguas dulces, saladas y disolventes-
orgéhicos, ademds de ser un material muy lige
ro, lo cual es una gran ventaja para el fun--

cionamiento fisico del elemento.

Entre la etapa de calentamiento y la de -
condensacifn, existe una zona aislante, que -
ayuda a mantener frésca la campana condensa-=
dora, ademds de servir al proceso como etapa-
de agotamiento; cuando el solvente entra a es
ta etapa llega mds débil haciendo m&s f&cil -

su condensacién.

Todas las &reas gue rodean las zonas'de -
calentamiento estdn aisladas con espuma de po
liuretano para proteger al usuario, acelerar-

el proceso y ahorrar energfa.

Ademds de estas zonas de aislamiento, con
tamos con otra mds, que en este caso se en---
cuentra tanto en la puerta fija, como en la -
mévil que son las gque estdn mis cercanas a la

zona de calor, y por lo tanto necesitan otro-
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tipo de aislante mds resistente, para lo cual-
las colchonetas rfgidas de fibra de vidrio, re
sulta ser lo mé&s adecuado, soportan temperatu-
ras hasta de 450°C, adem&s de tener un recubri
miento impermeabilizante y una capa met&lica -
para reflejar el calor.

vEn cuanto a los empaques se utilizé un ma-
terial especial para vapores y aceites llamado
Garlok 900, gue resiste temperaturas hasta de-
399°C. Este material estd fabricado dé asbesto

y teflén comprimidos.

Una vez conociendo cuil es el proceso de -
recuperacién de solventes, se daré una lista -
de las caracterfsticas de disefio.

-~  Recupera entre un 90-95% del solvente.
- Su capacidad m&xima es de 140 1lt.
- Su manejo es muy simple, y no necesita per

sonal especializado.

- El proceso se realiza entre 1 y 5 horas de.

pendiendo del solvente.
- El sistema estd contemplado para recuperar
de 1000-3000 lt. de solvente al mes. '
- El calentamiento es eléctrico.
- EL sistema de condensacifn es por agua co-
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rriente a temperatura ambiente a raz6n de
de 40 GPH.

Los recipientes contenedores de solvente-
sucio son tambores de 200 1lt.

El sistema estd sellado totalmente para -
evitar vapores y cualquier contacto con -
el usuario. )

Separa impurezas, lodos, grasas y aceites.
El dispositivo residual estd considerado-
para lodos hasta de 5 kg. Este recipiente
se retira al término del proceso para evi
tar el lavar constantemente el tambor, --
asi solamente se limpiar§ cuando sea nece
sario.

Puede ser conectada a cualgquier toma eléc

trica monofésica.
Cuenta con sistemas de seguridad como:

Inicio de proceso motivando el timer. Si
la puerta no est4 bien cerrada, el indica
dor luminoso de inicio no enciende. '
Cuando la temperatura se eleva mds de lo
que es debido, se activa una alarma.

Una alarma intermitente indicarf que el-"
proceso ha terminado.

La manguera del solvente y las del agua;
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estdn aisladas totalmente del sistema eléc
" trico, en caso de fuga el lfquido sale y -
cae sobre la tapa del tambo.

Las resistencias est4n selladas totalmente
para evitar problemas de seguridad en caso

de derrame.
F&cil acceso a mantenimiento y reparacién.

La puerta fija puede quitarse en caso de=-

oéupar reparacién eléctrica.

La tapa superior de la zona en que se en-

cuentran las conexiones de las mangueras-

se retira para reparacién.

La campana condensadora, tiene un disco -

aislante gue puede retirarse en caso de -

reparacién, al disco o a la campana.

En cuanto a la limpieza del equipo:

. El cuerpo en general basta limpiarlo --
con un trapo himedo.

. E1 tambo contenedor del solvente sucio-
‘puede utilizarse cuantas veces se desee,
usando el recipiente residual, que serd
retirado cada vez que el proceso termi-
ne, se lava, se coloca de nuevo en el -
tambo y se vuelve a usar. El tambo se =

.lavard hasta cuando sea necesario.
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Precauciones

+ El equipo debera ser colocado en un Jugar
ventilado.

+ Deber&n tenerse presentes todas las pre--
cauciones necesarias de no fumaf, no. ti--
rar basura, no motores cerca del &rea, --
uso de extinguidores, etc.

+ S6lo se pueden manejar solventes ligeros
y medios menores de 160°C.

+ Si el proceso ha terminado y no se ha des
tilado todo el solvente, el timer se pon-
dr& s6lo el tiempo necesario para termi--
nar la destilaci6n.

+ No deber&n destilarse compuestos con plo-
mo y alcohol metilico.

+ Deber§ usarse el equipo necesario para el

manejo de solventes.
Costo
+ Su costo de fabricacifn es de $2'266,453.3

+ Su costo estimado de venta es de $35'212,000.00

+ Su perfodo de amortizacién es de 1l a5 -

meses.
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