Universidad Nacional de Ingenieria

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA

DE PETROLEO Y PETROQUIMICA

TITULACION PROFESIONAL EXTRAORDINARIA

:0:

* Usos de los Derivados Petroquimicos en la
Fabricacion del Liquido de Frenos ™

:ol

Trabajo Profesional para optar el Titulo de:

INGENIERO DE PETROLEO

HECTOR F. MAYNETTO VACCARO



I INTRODUCCION

II FUNCIONAMIENTO GENERAL DE UN SISTEMA DE
FRENOS NORMAS GENERALES

IIT COMPOSICION DEL LIQUIDO DE FRENO

Iv COMPONENTES USADOS EN SU FORMULACION

\% FUNDAMENTOS DE FABRICACION DE LAS MATERIAS
PRIMAS USADAS COMO COMPONENTES DEL LIQUIDO
DE FRENO
A.- PRODUCCION DEL ETILENO
B.~- PRODUCCION DEL OXIDO DE ETILENO

VI ‘FUNCION DE LOS COMPONENTES

VII DESCRIPCION Y PROPIEDADES DE LOS GLICOLES

VIII PROPIEDADES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL

LIQUIDO DE FRENO

IX NORMA ITINTEC

X PERIODO DE VIDA

XI FORMULACIONES DEL LIQUIDO DE FRENO
XII CONCLUSIONES

XITI RECOMENDACIONES

XIV BIBLIOGRAFIA

x * k * % % % % %



R

El Lfquido de Freno, ha sido siempre un elemento muy

importante para la seguridad del vehiculo.

En los primeros tiempos, se us6 como LIquido de Fre-
no, materias tales como: Glicerina, Aceite de Castor,
Agua, Alcoholes y Petr6leo, los que mds adelante se

descubri6 que no reunen las condiciones O6ptimas para

ser usados como LIquido de Frenos.

Es asf que finalmente el lfquido de freno, despues de
innumerables investigaciones ha quedado como producto
obtenido de la Petroquimica, donde el etileno y el o-

xido de etileno son las materias primas bdsicas.

Este trabajo trata de resumir toda la problemidtica del
lfquido de freno como derivado del petr6leo y como ele-

mento de seguridad en todos los vehifIculos que se usan
en la actualidad.

El sistema de Freno Hidradlico fué introducido por pri-
mera vez en 1925, por CHRYSLER CORP. y desde entonces

ha sido usado invariablemente por todos los fabricantes
de vehfculos en el mundo hasta la actualidad por ser el

que mds seguridad y eficiencia otorga al sistema de fre-
nada de un vehfculo.

El Lfquido de Freno, es un elemento que debe reunir una
serie de requisitos que permitan su uso en todas las con-
diciones ambientales. Entre estas propiedades esta el
punto de Ebullici6n, Punto de congelamiento, Viscosidad,
Lubricidad, Accidén corrosiva de los componentes metdlicos

y efectos sobre los jebes del sistema de Freno.



La composicifn quimica del lfquido de freno, puede ser
modificada de acuerdo a las propiedades que se deben ob-

tener, siendo los Poliglicoles los mds recomendados por
sus caracterfsticas.

Es asf que todo lfIquido de freno, tiene cuatro componen-
tes bdsicos que se usan en todo producto y que sirven de
base para cualquier lfquido, estos son: Lubricante, el
Solvente-Diluyente, el Modificador del hinchamiento de

los jebes y el Inhibidor de corrosifén y oxidacién.

Cualquier formulacién que se desarrolla siempre serd ne-
cesarlio que existan estos cuatro componentes que a su
vez dan excelentes propiedades de ebullici6én, lubricidad

congelamiento ataques de partes metdlicas y jebes etc.

En el Perd se han dado pasos importantes para salvaguar-
dar la seguridad del conductor de un vehifIculo y el pdbli-
co en general, pues existe una nueva técnica que ha sido
emitida por el ITINTEC, sobre el lfquido de freno, la que

contiene requisitos técnicos que deben reunir este produc-
to.

Asimismo el ITINTEC, en su departamento de Control de Cali-
dad se encarga de controlar cualquier lfgquido que sale al
mercado para darle aprobacifén y controla periodicamente to-

dos los liIigquidos que tienen autorizacién de produccién.

Con esto se ha avanzado enormemente en nuestro pafs para

regular el uso y seguridad de todo el pdblico que transita
en vehfculos.

Finalmente con este trabajo he querido recopilar mi expe-

riencia profesional en este producto en el que he trabaja-
do durante varios anos.



FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE FRENO

PRINCIPIOS BASICOS.-

Un Sistema de Frenos Hidradlicos, es una aplica-
ci6n directa de la Ley de Pascal; la presi6n e-
jercida sobre un flufdo en un sistema cerrado,
serd transmitida igualmente en cada punto del

flufdo en cualgquier direccién.

La fuerza aplicada por el pistén con una area
seccibén, crea una presi6n "P" en el flufdo con-

tenido en el sistema cerrado donde P = f/s.
Esta presi6n es transmitida igualmente en todas

direcciones.

Luego la fuerza transmitida por el pistén depen-
de del area de la secci6bn transversal del pistén
receptor,

Fig. 1 (Ley de Pascal)
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OPERACION DE UN SISTEMA DE FRENO HIDRAULICO

El conductor aplica una relativa fuerza (f) sobre
el pedal de freno (1) el cual, vfa un vistago me-
cdnico (2) hace actuar el pist6n (4) del cilindro
maestro.

Este movimiento del pequeno pist6n, crea una pre-
si6bn en el sistema desde el cilindro maestro, via
las canerfas (s) conectadas a las mangueras del
sistema (6) y los conectores (7) hacia las ruedas
donde se encuentran los platos de freno y el cali-
per.

Los pistones (11) bajo la presi6n del 1lfquido de
freno en las ruedas, empujan las zapatas contra el
tambor en el sistema de frenos de tambor y las pas-
tillas de freno de disco, contra el disco en el sis-
tema de frenos de disco (9) dependiendo de qué sis-
tema se esté usando. La fuerza de fricci6bn generada
ocasiona la reducci6n de velocidad en el vehiculo y

eventualmente, la parada.

Puesto que la seccibn transversal del cilindro de
rueda es mucho mayor que la del cilindro maestro,
la relativa baja fuerza aplicada por el conductor
es multiplicada en relaci6n de las areas de la sec-

cién transversal.

Para asegurar un funcionamiento satisfactorio, todo

el sistema de frenos, debe ser completamente llenado
con Liquido de Frenos.

Si hay pérdida, el recipiente debe ser llenado inme-
diatamente. (Fig. 2)

(Partes especiales de un sistema de frenos)



PARTES ESENCIALES DE UN SISTEMA DE FRENOS Y SUS OPERACIOS

1. Pedal de freno

2_Vastago de empuje
3.Cilindro maestro

4-Piston del cilindro maestro
5- Lineas metdlicas
6-Cubierta de jebe
TeConexiones de metal
8-Tambor de freno
9-Freno.de disco

10.Cilindro de rueda

11-Piston de cilindro de rueda
12_Reservorio

13-Sello de jebe
1h~Calipe del freno de disco



SISTEMA DE FRENOS Y PROPIEDADES DEL LIQUIDO DE FRENOS

"La complejidad del sistema de frenos y sus condicio-
nes de operaci6n determinan las propiedades fisicas
Yy quimicas del Lfiquido de Freno.

1) PARTES METALICAS

Los Cilindros, Pistones y Lineas rigidas pueden
fabricarse en diferentes metales: Acero, Cobre,
Lat6n, Aluminio, Hierro fundido etc. Cualquier
metal sea usado, éste no debe ser atacado por

el Liguido de Freno.

Presencia de corrosi6n en las partes met&licas
del Sistema de Frenos conduce a pérdidas en el
sistema y desgaste.

Por lo tanto, el Lfquido de Freno debe ser enhi-

bido para prevenir corrosién de dichos metales.

2) CILINDROS Y PISTONES

El Lfiguido de Freno debe reducir friccién entre
las partes metélicas del sistema. Un lfigquido de

freno, por lo tanto debe poseer buenas propieda-
des lubricantes.

3) SELLOS EN ELASTOMERO Y CUBETAS

Estos sellos son usados para sellar el ensamble
Cilindro y Pistén.

La mayorfa de los productos quimicos tienen un
efecto sobre los compuestos de jebe 6 jebe sinté-
tico causando el hinchamiento 6 contraccié6n de
€ste. Si el liguido de freno contrae el elastomero
el sistema tendrfa pérdida.



4)

5)

Y si por el contrario hincha las partes elasto-
méricas, tiende a pegarse e impide el libre mo-
vimiento del pist6n. Sin embrago siempre es ne-
cesario un hinchamiento controlado para permi-

tir un sellado perfecto entre el pist6n y el ci-
lindro.

MANGUERAS

Un controlado hinchamiento es necesario para las
mangueras elastoméricas porque conectan canerias
metilicas y ensambles de ruedas para prevenir po-
sibles pérdidas al final de las conecciones con

partes met&dlicas.

ENSAMBLES DE RUEDA (PLATOS DE FRENO)

Estos Platos de Freno, estidn sujetos a muy altas
temperaturas. Cuando el frenado reduce velocidad
del vehficulo y detiene éste, toda la energfa ciné-
tica es convertida por friccibén en calor; la mayo-
rfia de este calor es liberado a la atm6sfera pero

una parte es transmitida por conducci6n en el Li-
quido de Freno.

Si los Platos de Freno no son adecuadamente enfrfa-
dos, la temperatura del liquido de freno subir& pe-
ligrosamente y aparecerin burbujas de gas.

Los ligquidos son incompresibles pero los gases son
facilmente compresibles; por lo tanto la energia
introducida en el Sistema a través del pedal de
freno, primero comprime, redisuelve 6 condensan es-
tas burbujas de gas antes de transmitir una real
presi6n hidradlica. Si el voldmen del gas 6 vapor
es tal que ellos no pueden ser redisueltas 6 con-
densados, cuando el pist6n del cilindro maestro ha

llegado al final de su carrera(pedal de freno en
el fondo)



se sucederd una completa falla del frenado. El
conductor sentir& una "Pérdida del Pedal" este

fen6meno se llama "Bolsa de Vapor"

El riesgo de una "Bolsa de Vapor" puede acen-
tuarse en los vehiculos modernos, dada las al-
tas velocidades que desarrollan y que ‘obligan

a paradas cada vez mds violentas.

Esto se agrava actualmente por el diseno de fre-
no de disco, donde el 1liquido de freno, esta muy
cerca a la fuente de calor, mas que en los siste-
mas de freno de tambor; por consiguiente el ries-

go de una Bolsa de Vapor es mayor.
Por lo tanto el Punto de Ebullici6n y la tempera-
tura que se presenta esta Bolsa de Vapor deben

ser tomadas en cuenta.

Fig. 3 (Sistema Clasico de Frenos).
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NORMAS INTERNACIONALES Y NACIONALES DEL LIQUIDO DE FRENO

Los diversos componentes de un Lfquido de Freno sinté-
tico, obviamente tienen definitiva influencia en las
propiedades y comportamiento 6 funcionamiento del L1-
quido, sin embargo una falla debe ser evitada cuando
dos lfquidos diferentes son mezclados y es 16gico asu-
mir que debe existir una especificaciones gque establez-
can las propiedades Crfiticas que debe reunir un lfiqui-
do de freno para que dado el caso de mezcla de dos 11-
quidos diferentes, €stos reunan las mismas especifica-

ciones de calidad establecidas por la Norma.

La primera norma sobre lfquido de freno no aparecib
hasta la Segunda Guerra Mundial, cuando la fuerza ar-

mada de los EE.UU sac6é una norma.

NORMAS SAE (Society of Automotive Engineers)
AND DOT (Departament of Transportation)

En 1958, el SAE desarrolldS dos especificaciones SAE
J70 R2 y SAE J70 R1.

Estas normas fueron aceptadas en todo el mundo y a
su vez, fueron modificadas para un mejor perfecciona-

miento, la dltima especificaci6bn SAE es la SAE J1703.

En el PerlG, se estableci6 en el ano 1969 y a través
del ITINTEC, la norma peruana del 1lfquido de frenos,
estableci6 tres categorfas:

A) Lfgquido de Frenos tipo Rl (Equiv. al SAE 70-R1)
B) Lfquido de Frenos tipo R3 (" wou 70-R3)
C) Lfgquido de Frenos tipo R4 (" * " J1703R)



‘En 1972, una especificaci6én general sali6 en EE. UU,

y se hizo efectiva en todo los Estados Unidos.

La especificaci6n Federal se llam6 la Federal Motor
Vehicle Safety Standard 116, (FMVSS1l16), que permi-

te el uso en solo dos grados de lfiquido de Freno el
DOT3 y DOT4. .

La especificaci6én incluye requerimientos por el DOTS5

y por el flufdo hidradlico mineral.

Ambas especificaciones SAE y DOT, contienen requeri-

mientos en las siguientes propiedades:

1) - Punto de Ebullicié6n

2) - Viscosidad cinemética

3) - Ph.

4) - Estabilidad a alta temperatura

.5) - Estabilidad quimica

6) - Corrosién

“7) - Fluidez y Apariencia a baja ‘temperatura
8) - Evaporacié6n

9) - Tolerancia al agua.

10) - Compatibilidad con el Lfquido de Freno Standard
11) - Resistencia a la Oxidacié6n
12) - Efectos sobre los Jebes (Elastomero)

13) - Prueba del Servicio Simulado.



COMPOSICION DHL LIQUIDO PARA FRENO

La composici6én del Liquido para Freno de un au-
tom6vil con sistema de freno hidradlico, puede
formularse y manejarse gquimicamente para obtener

6ptimo comportamiento y proveer una madxima segu-
ridad.

La selecci6bn del tipo y la cantidad de cada in-

grediente depende de las propiedades deseadas.

Los componentes del liquido para freno se pueden
clasificar por la funcibén que realizan y pueden
ser como: Lubricantes, solventes-diluyentes, mo-

dificadores y como inhibidores.

LUBRICANTES

Los lubricantes que se emplean en la formulaci6n
de lfquido para freno, son compuestos de alto pe-

so molecular y de baja volatilidad.

Como lubricantes se usan poliglicoles y derivados

6 aceite de castor y derivados.

El aceite de castor es b&sicamente un buen lubri-
cante, tiene alta viscosidad a baja temperatura;

es por eso que se usa en algunas formulaciones de
lfquido para freno, pero tiene tendencia a oxidar-

se y formar gomas viscosas que no son deseables en

el sistema de freno.

Los aceites de petr6leo tampoco cumplen satisfacto-
riamente por su incompatibilidad con las partes de

jebe en el sistema de freno.

Hoy en dfa, los poliglicoles sintéticos son amplia-
mente aceptados, entre los cuales se pueden mencio-

nar al polietilenoglicol y propilenoglicol, que son



usados como lubricantes base para lfquidos de Fre-
no; por cumplir con unas excelentes caracterfisti-
cas de viscosidad-temperatura, bajo punto de fusibn

estabilidad, buena lubricidad y ser inerte al jebe.

SOLVENTE-DILUYENTE

Para que la formulaci6bn del 1lfquido para freno pue-
da funcionar sobre un amplio rango de temperatura
(-30°C a 190°C) es necesario diluir el lubricante
con uno 6 mas materiales de baja viscosidad. Cuan-
do un sistema de freno contiene s6lo un lubricante
no opera a baja temperatura debido a su excesiva

viscosidad, por consiguiente se requiere diluirle.

El solvente-diluyente tiene por funci6n dar al 1li-
quido una viscosidad manuable, solubilizando todos
los ingredientes y dando a la formulacibén una sola

fase en todas las temperaturas posibles.

En la formulaci6n del lfigquido para freno, el solven-
te-diluyente se usa en gran porcentaje y las propie-
dades de la formulaci6n final son determinadas por

la cantidad del solvente-diluyente empleado.

Ademéas el 1lfquido debe poseer propiedades disolventes
para que pueda ser soluble completamente con otros 11-
quidos para frenos.

Las caracteristicas deseables en el solvente-diluyen-
te son: alto punto de ebullici6bn, bajo punto de flui-
dez, baja viscosidad, minimo cambio de la viscosidad

con la temperatura y bajo poder de corrosién.

Los éteres glicoles son muy convenientes para este

prop6sito y son usados ampliamente como solventes-dilu-
yentes de lfiquidos para frenos.



MODIFICADOR

Para asegurar la retencidén del 1lfquido para freno y
prevenir su filtracib6n y escape cuando es aplicado
la presi6n en el sistema de freno; es necesario que
el 1lfquido para freno, produzca un cierto grado de
~hinchamiento de los componentes de jebe que tiene
el sistema. Este hinchamiento es producido por 1la

accién de algunos solventes-diluyentes.

Cuando se produce un excesivo hinchamiento, puede
dar lugar al deterioro y abladamiento de las cube-

tas de jebe y conducir a una operacién defectuosa
del freno.

Para evitar estos problemas de la accibébn de los sol-
ventes-diluyentes, se adiciona al liquido para freno
los llamados Modificadores, que sirven para controlar
el hinchamiento de las partes de jebe.

Como Modificadores, se usan los glicoles, siendo los
mé&s usados: Dietilenoglicol, Diprepilenoglicol. Propi-
lenoglicol y Hexilenoglicol!

La efectividad de los glicoles como modificadores del

hinchamiento del jebe, generalmente decrece con el in-

cremento del peso molecular.

La adicib6n de los glicoles, facilita la solucidbn de
ciertos inhibidores inorg&nicos, actGan como un solven-
te mutuo para el lubricante y el diluyente, mejorando

la tolerancia al agua de la formulaci6n del lfiquido pa-
ra freno.



INHIBIDORES

Los inhibidores son empleados en el 1lfquido para fre-

nos para prevenir la oxidacifén y corrosién.

Estos inhibidores dan estabilidad y cumplimiento sa-
tisfactorio al 1lfquido para freno, durante periodos

largos en el sistema de freno hidradlico.

Los inhibidores de corrosi6n son adicionados para e-
vitar que la corrosién de las.partes de metal en un

sistema de freno pueda tener consecuencias serias.

Diferentes compuestos qufmicos son adicionados como
inhibidores para obtener una mezcla 6ptima que prote-
ja todos los metales.

Los inhibidores de oxidaci6tn reducen al mfnimo la can-
tidad de oxidaci6n en el 1lfquido para freno y evitan

la formaci6n de polfmeros de alta wviscosidad.

El desenvolvimiento satisfactorio del inhibidor en el
sistema de freno, es el factor mds diffcil en la pro-
duccién del 1lfquido para freno.



COMPONENTES USADOS EN SU FORMULACION

Los componentes mas usados en la formulaci6én de
Liguidos para freno de acuerdo al desarrollo de

los dltimos tiempos son los siguientes:

1) .- LUBRICANTE.-

Oxido de Etileno + Agua----Polietileno Glicol
n CH3 - CE\—/SH2+H20 —-—HO—(CHz—CH—O—)n—H
© CH
3
Oxido de Propileno + Agua---Polipropileno Glicol

2) .- SOLVENTE-DILUYENTE

n cgg-CH2+R-0H---Ro(Cﬁz-gﬂz-o-)n-H
(@)
Oxido de Etileno +Alcohol--- Glicol Eter
R= CH3— Metil
= CH3— CH2— Etil
= CH3~ CH2—CH2—CH2— Butil

3) .- MODIFICADOR.-

CH2—CH2+H20———

0]

Oxido de Etileno + Agua--- Etileno Glicol



INHIBIDORES

-Tetraborato de Sodio

{ )
-Difenilamina 7
NH
=
N T /2
-Bonzoato de Sodio
CO -Na
_/
AN

-Bisfenol A
(CH3) , C (CcHZOH) ,

-Nitrato de Sodio

Na NO3
-Difenil
-Trietanolamina

-Polfmero de 2,2,4-t£imetil- 1,2 dihidroxiquinolina

1 CHs N
/¢§§>\x_: _“
— H L ,
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FUNDAMENTOS DE FABRICACION DE LAS MATERIAS

PRIMAS USADAS COMO COMPONENTES DEL LIQUIDO

DE FRENO
A.- PRODUCCION DEL ETILENO
B.- PRODUCCION DEL OXIDO DE ETILENO

Como hemos visto en el Capitulo anterior en
los Componentes del Liquido de Freno, las ma-

terias primas, primeras son el Etileno y el
Oxido de Etileno.

En este Capitulo daremos una visi6n a la fabri-

caciotn de estas Materias Primas.



PRODUCCION DE ETILENO.-

Una gran parte muy importante de la fabricaci6én de
productos quimicos, se hace a partir de las olefi-

nas ligeras como el Etileno.

La producci6n de Etileno, ha sido efectuada diferen-

temente en Europa, Jap6n y los Estados Unidos.

En Estados Unidos, la producci6én de Etileno se ha
hecho a partir de Gas de Refinerfa,de gases lique-
fectados y del Etano obtenido por fraccionamiento
del gas natural.

En Europa por haber excedentes de nafta y facilida-
des de transportes, la producci6n de Etileno se ha-
ce principalmente de nafta. Se calcula que la pro -
duccibébn de Etileno en Europa y Jap6n se hace en un

80% a partir de nafta.

En las primeras €épocas de la Petroquimica, las mate-
rias primas péra la producci6tn de Olefinas eran obte-
nidas como sub-productos de la Industria de la Refina-
cibn; sin embargo, las necesidades aumentaron y se de-

bi6 recurrir a otras materias primas que son las si-
guientes:

-— Hidrocarburos gaseosos, como el Metano y el
gas natural (Etano, Propano)

-— Los gases Liquefectables de refinaci6én, como:
Propano, Propileno, Butenes y Butano.

—-— La gasolina ligera de destilaci6n (Nafta) don-
de el valor para la producci6n de carburante
es débil.

-—- Fracciones mé&s pesadas como el Fuel-0il

—— E1 Petr6leo mismo.



PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

1) CRAKING TERMICO

Las reacciones de Craking y de deshidrogenizaciébn
pueden ser activadas térmicamente 6 por cataliza-

dores.

En lo que se refiere a los procesos térmicos, el
aporte de calor puede efectuarse directamente a
través de una pared 6 por intermedio de s6lidos,
lfquidos 6 gases. Se puede utilizar simult&nea-
mente, varios de estos métodos; es el caso del
Steam Craking, donde el aporte de calor se reali-
za a la vez por los tubos de hornos 6 por inter-

medio de vapor.

1-A PROCESO A CALENTAMIENTO DIRECTO

Proceso puesto en operaci6én en algunos casos
pero que estd actualmente en desuso para fa-
bricaci6n de Olefinas.

La razén reside en que la presifn necesaria
para compensar las pérdidas de carga en los
tubos de reacci6n desfavorece el craking y favo-
recen las reacciones de condensaci6n y de forma-

ci6tn de Coke.

1-B APORTE DE CALOR POR SOLIDOS

La carga precalentada es puesta en contacto con

una masa s6lida y llevada a una temperatura ele-
vada. El1 Craking producido ocasiona una baja de

temperatura, al mismo tiempo que el Coke se de-

posita sobre el s6l1lido; por lo tanto, es necesa-
rio recalentar el s6lido para deshacerlo del Co-
ke producido.



Existen varios procesos conocidos y desarrollados por

los siguientes investigadores tales como:

PROCESO PHILLIPS.- En este proceso. la masa estd forma-

da por Billas de Corimdon que descienden dentro del
reactor en contra corriente de la carga, son luego re-
calentadas por los gases de combustién y remontadas

gracias a un dispositivo neum&tico.

PROCESO HOESCHT .~ La masa estd formada por gr&nulos

de Coke. E1 proceso estd concebido para tratar particu-

larmente por cargas pesadas.

PROCESO LURGI .— La masa s6lida esta formada de Arena

PROCESO ONIA .— Este es el tipo de proceso regenera-

tivo de masa de contacto fijo. Dos reactores en parale-
lo, permiten la marcha en continuo del tren de procesa-

miento y de operaciones auxiliares.

PROCESO BASF .— La masa de contacto esta constituida

de Coke regenerado en sitio al oxfgeno; mas recientemen-
te se utiliza una masa inerte, puesta en circulacién por

una cama mévil y regenerada con aire.



CRAKING AL VAPOR

Siendo conocidos los inconvenientes tecnol6gicos li-
gados a la presencia 6 manipulaci6n de masas s6lidas
el craking de los hidrocarburos dentro de los hornos
tubulares, en presencia de vapor de agua, se han con-
vertido en el medio mds conveniente de producdén de
materias primas de la Petroqufmica. Diversos progre-
sos, tanto en la secci6n de Craking, como en la sec-
cib6bn de procesamiento de los productos, han permiti-

do bajar los precios de obtencién del Etileno por es-
ta técniaga.

El gran nGmero de productos obtenidos por Craking de
gasolina hacen del horno de Craking el punto de par-
tida a una larga secuencia de operaciones de fraccio-

namiento y de purificaci6n que describiremos m&s ade-
lante.

Una instalaci6n de Craking al vapor, comprende gene-

ralmente las siguientes secciones:. .

1) .- - Los Hornos
2) - La Trampa del Efluente, que produciendo el va-
por, baja la temperatura del gas a un nivel

donde las reacciones parasitarias no se produ-

cen.

3) - La secci6n de eliminacién de fracciones pesadas
4) - La secci6n de compresién

5) Un lavado a la soda para eliminar H2S Yy CO2

6) - Secado de gases, precedido de una nueva etapa

de compresibn.

7) - La seccibn de separaci6n y eliminaci6n de Ace-
tilénicos.
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El proceso m&s frecuente para esta seccifn es la si-

guiente:

Demetanisador

Detanisador que separa la fracci6n C

2

Hidrogenizaci6én del Acetileno

Demetanisador secundario

El
El
La
la

E1l
La
la

La

fraccionamiento Etileno-Etano
Depropanisador
Hidrogenizaci6tn de Acetilénicos de

fracci6tn C3

Debutanisador
Hidrogenizaci6n de los acetilénicos de-

fraccioén C4

Estabilizaci6bn de la gasolina

LOS PRODUCTOS DE LA REACCION

La reacci6n de Craking, deshidrogenizaci6n de Polime-

rizaci6n,

conducen a una gama de productos extensos,

conforme la carga sea mads pesada.



El Cuadro a continuaci6n nos d& la composicié6n del

Efluente del horno para diversos tipos de carga.
RENDIMIENTO DEL HORNO
CARGA ETANO PROPANO GASOLINA GAS OIL (d=08)
Temp. °C 825 800 760 745 °
H, O/HC
(en peso) 0,33 0,40 0,50 0,70
% Producto
(en peso)
H2 3,0 0,9 0,9 0,8
CH4 7,4 26,4 12,7 11,7
‘c2 _ 0,6 0,2 0,2 0,2
c, = 42,9 32,2 24,0 22,4
C, 37,3 6,8 5,0 2,1
C3 = 2,3 11,9 19,7 11,7
C3 0,9 10,8 0,5 0,6
& 1,1 9,8 10,1
10,8
C5 5,5 27,2 40,4




CRAKING DE ETANO

El caso del Etano es particularmente interesante,
de una parte porque &l esta disponible en los paf-
ses donde existen yacimientos de gas natural y de
otra parte, porque el Etano formado por el Craking
de Nafta es reciclada y craqueada en hornos parti-

culares!

La deshidrogenizaci6n es muy endotérmica

DH®°
298°C = 32.575 Resl/Mol

Lo que impone temperaturas muy elevadas.

La selectividad en Etileno disminuye cuando la con-

versi6tn aumenta.

En la prdctica uno se limita a una conversi6n del
60%, lo que permite por reciclaje del Etano no con-
vertido obtener hasta 90% de Etileno.

CRAKING DE PROPANO

La produccibén de Etileno por Craking de Propano se

acompana de una deshidrogenizacibén en Propileno.

El Cuadro a continuaci6én presenta el efecto de 1la
temperatura, a presib6n atmosférica sobre este sis-
tema de reacciones. En efecto, reacciones secunda-
rias intervienen y por una conversi6én de 80%, se

obtienen los siguientes productos:



PRODUCTO PESO
Co + CO, 0.8
H, 2.1
CH, 21.7
C2 H2 0.3
c, H, 36.1
C, He 7.8
C, H 19.7
C4 H8 C4+ 11..5

CRAKING DE NAFTA

Los rendimientos en Etileno y Propileno son funcién:
-- De la Temperatura

-— ' De la Presibn parcial

-~ Del Tiempo de Contacto

-~ Del Punto de Ebullicib6n, medio de la carga, de

la densidad y composicié6n,

A partir de Nafta, se puede obtener hasta un 33%

de Etileno, reciclando el Etano.



CONSUMOS

A titulo de ejemplo, el consumo de una instala-
ci6bn de Steam Craking, comprendiendo la secci6n
Craking, ‘las separaciones y las hidrogenizacio-

nes selectoras para la producci6n de una tonela-
da de Etileno.

~- Electricidad (kwh) 31.5
-— Agua de Refrigeraci6n (M3) 310
—-— Agua de Caldererfa (M3) 0.45
—-— Vapor T 0
i Combustible (106 kcal) 0

Con esto hemos gquerido dar una mirada retrospec-
tiva a la fabricacién de Etileno, principal pro-
ducto para la fabricaci6n del Oxido de Etileno,

producto a su vez, el mads importante para la fa-
bricaci6én de los componentes b&sicos del Liguido

para Frenos.



OXIDO DE ETILENO

Despues de ver la fabricaci6n de Etileno, vamos a
dar también una descripci6tn de la fabricacién de
Oxido de Etileno, principal producto base para la

fabricaci6tn de los componentes del Liquido para
Frenos.

El Oxido de Etileno (d= 0.887 E760 = 10.7°C)
fué sintetizado por primera vez, por Wurtz, en

1859 y producido industrialmente en 1925 por Union
Carbide.

La producci6bn inicial de 7000 t/ano en 1930 se in-

crement6 a 750.000 t/ano en 1964,

Hay dos métodos para su obtencibén, sea la accibn
del cloro sobre el etileno en presencia de agua y
la deshidrocloraci6tn de la clorhidrina de etileno

formada, sea la oxidaci6n del etileno por el aire d

oxigeno.

La primera llamada proceso a la Clorhidrina tiene un
rendimiento global superior a la oxidacib6n directa
pero consume cantidades importantes de Cloro.

(1.8 T/de clro por 1 t/de oxido de Etileno)

El mejoramiento de las técnicas de oxidaci6én, el a-
baratamiento del precio del etileno puro (necesario
para los procedimientos de oxidaci6n) el precio ele-
vado del cloro hacen actualmente preferir los proce-

dimientos por oxidacibn directa.

Las unidades existentes de cloro estan siendo conver-
tidas poco a poco en la produccibén de Oxido de Propi-
leno. De esta manera el procedimiento a la clorhidri-
na que en 1960 intervenfa an un 50 6 60% en la produc-

cibn de oxido de Etileno en EE.UU.rdpidamente en 1964
no era sino el 15%.



PROCEDIMIENTO A LA CLORHIDRINA

CONSIDERACIONES TEORICAS:

Las reacciones que entran en juego son las si-

guientes: (reacciones principales)

__________ ClOH + HC1

2CH20H - CH2Cl + Ca (OH)2 ————— 2 CH2 - CH2 + Ca C12+2H

O

20

La transformaci6én es completa y exotérmica

Hay una reaccibn secundaria que produce dicloretano.

La transformaci6n es exotérmica y completa a baja
temperatura. La reaccib6n se efectda en fase lfqui-
da, bajo presi6én. El rendimiento en clorhidrina es
mdxima cerca a los 35°C; a mds baja temperatura, el
dicloretano formado constituye una fase separada en
la cual el etileno y el cloro reaccionaran directa-
mente. La concentraci6n 6ptima en clorhidrina de e-
tileno es de 5 a 6% y conviene mantener un exceso

de etileno en la carga (relacién: C2 H4 /Cl2 = 1.5)

La pureza del etileno no es un parametro primordial;
es ordinariamente de 70 a 75%; la presencia de Ole-
finas en C3 traen consigo un consumo excesivo de clo-
ro y complica la separaci6én. La acci6én benéfica de

Catalizadores como el Cu C12 y Ni Cl2 favorecen en
transformacié6n.



REALIZACION INDUSTRIAL

Uni6én Carbide en 1925, constituy6 la primera unidad
Industrial de Producci6én de Oxido de Etileno por el

proceso de la Clorhidrina.

El proceso comprende 3 fases:

1) La conversi6n del Etileno en Clorhidrina de
Etileno.

2) La deshidrocloraci6én de la Clorhidrina en O-
xido de Etileno.

3) La Purificaci6n del Oxido de Etileno.

Dos métodos son utilizados industrialmente para rea-
lizar la formaci6ébn de la Clorhidrina. Una consiste
en dispersar el cloro en el agua A 15°C- 25°C bajo
2.5 bars. y enviar el etileno a través de esta solu-
cibn, el Acido hipocloroso que €l contiene reacciona

y se obtiene una soluci6én de clorhidrina de etileno
al 4-6%.

A fin de resistir a la corrosi6n de los diversos pro-
ductos clorados formados, las paredes del reactor se-
ran de acero vitrificado 6 recubiertas de un revesti-
miento pl&stico 6 sino de ladrillos. El1 reactor es u-
na torre donde la parte inferior esta provista de pla-
tos porosos para permitir la dispersi6n del cloro en

el agua y la inyecci6bn de etileno en la solucibn; 1la
parte intermedia provista de anillos Raschig, que ase-
guran una buena reaccibn; en la seccibn superior la
clorhidrina es separada del gas, los cuales son envia-
dos a un condensador y en una serie de lavados a la so-
da y al agua, donde el cloro en exceso y el acido clor-
hidrico son eliminados; el etileno no reaccionado es

reciclado.
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La transformacién de la Clorhidrina de Etileno en
Oxido de Etileno se realiza por tratamiento de una
leche de CHAUX, utilizada en exceso (10 a 20%) den-

tro de un hidrolizador horizontal 6 vertical.

La secci6n de purificaci6n comprende dos columnas
de destilaci6n bajo presi6n, la primera de 37 pla-
tos, separan los componentes clorados y la segunda
de 45 platos purifica el 6xido de etileno del Ace-
taldehida que €1 contiene (0.5%)

PROCEDIMIENTOS POR OXIDACION DIRECTA

CONSIDERACIONES TEORICAS

Las reacciones principales que entran en juego:

O2 ————2C02+2H20(2) DH=-316 Kcal a

CH2= CH,+ 5/2 O

o

5 5 —-——2C02+2H20(3) DH=-291 .8Kcal a

Todas estas reacciones son exotérmicas y practica-
mente completas.

Para orientar la transformaci6tin en el sentido de 1la

reacciétn (1) se debe utilizar catalizadores.

Uni6n Carbide construy6 en 1938, la primera unidad

industrial utilizando la oxidaci6bn directa.

Catalizador es a base de plata depositada sobre so-

25°C

25°C

portes ligeramente porosos; Corindon 6 aluminio fun-

dido 6 tubular (Shell); Carburundum (Scientific

Design y Montecatini) 1 Ferrosilicio(Dynamit-Nobec)



El rendimiento en 6xido de etileno pasa por un m&ximo
cuando la temperatura se eleva; el tiempo de contacto

tiene un efecto andlogo pero menos pronunciado.

Industrialmente la temperatura esta comprendida entre
240 y 290°C; los tiempos de contacto varfan de 1 a 4S.
La presi6n no tiene un efecto sensible pero uno trata
de operar bajo 10 a 15 Bars. para facilitar la separa-

ci6bn de productos.

A temperatura ambiente, la mezcla aire-etileno es ex-
plosiva entre 3 y 28.6% de Etileno; el 1lfmite inferior

es de 2.5 a 3% de 6xido, el 1lfmite superior cerca a
100%.

A ffn de situarse bajo de 3% es necesario diluir con
productos inertes; la presencia de gas carb6nico redu-
ce la zona de explosividad. Las cargas usadas contienen
de 3 a 5% de etileno, 5 a 7% de Oxigeno y 8 a 10% de

gas carb6nico, el resto es azote.

Las impurezas a evitar son de una parte el azufre, 1la

diolefinas, el acetileno (10 ppm) gue envenenan el cata-
lizador, adem&s, el hidr6geno, el metano, etano que pue-
den provocar explosiones, asimismo, la existencia de va-
por de agua debe ser lo mé&s pequena posible para evitar

la formaci6én de glicoles.



REALIZACIONES INDUSTRIALES

A)

TECNOLOGIA GENERAL. -

La preparaci6n del Catalizador y la evacuaci6n de ca-
lorfas son dos puntos principales por lo cual difie-
ren los procesos. En general las Unidades Industria-
les comprenden dos secciones: Oxidaci6n del Etileno
separaci6n del oxido formado. Se utiliza un cataliza-
dor a base de plata y como agente oxidante, aire,
(Scientific Design) 6 el Oxigeno (Shell)

Una tecnologfa apropiada (reciclaje de los productos
frfos, circulaci6bn de aceites) asegura una elimina-
ci6bn ripida de calorfas, asf como, una regulacib6n per-
fecta de la temperatura a fIin de mantener una selecti-
vidad constante.

La mezcla de alimentaci6én (etileno, oxigeno e inertes)
entran dentro de un reactor tubular despues de haber

sido precalentados con los gases de salida.

El kerosene 6 la tetralina circula entre leos tubos y
avacta las calorfas obtenidas por la reaccib6bn; la con-
densaci6bn en una caldera de vapor de este flufdo porta-

dor de calor permite la producci6n de vapor de agua.

El afluente gaseoso del reactor es enfrfado dentro de
un intercambiador y envfado a una columna de absorcié6n

donde el oxido es tratado con una corriente de agua.

El gas obtenido de la cabeza de la columna conteniendo

etileno no convertido, es en gran parte reciclado al
reactor.



B)

Una purga en continuo, permite evitar la acumula

ciétn de inertes.

La soluci6ébn aquosa, rica en Oxido de Etileno es en-

vifada a purificarse y pasa por un stripper en alto
del cual sale el oxido de etileno.

El afluente l1lfquido conteniendo el glicol, es con-
centrado, el absorvente es reciclado, el glicol es
tratado en otra unidad. La corriente gaseosa es ad-
mitida en una seccifén de destilaci6n, asegurando 1la
produccién de oxido de etileno de alta pureza con

poca presencia de Acetaldehida.

Al almacenamiento se efectda en forma lfquida en re-

servorios, bajo presi6én de Azote.

TECNOLOGIAS PARTICULARES.-

Unién Carbide, primera companfa que utiliz6 indus-
trialmente la oxidacién de etileno en 1938, ha ido
con el tiempo mejorando su propia técnica. Los dos
principales procesos modernos son el Scientific
Design (Aire) y de Shell (oxigeno).

La necesidad de operar en presencia de diluentes i-
nertes, sugiere el empleo del aire, pero por este
método utilizado por Scientific Design, uno esta o-
bligado despues de la reacci6n de eliminar la tota-
lidad de inertes introducidos en una purga, lo que
ocasiona una pérdida importante del etileno no con-
centrado (4 a 4.5%)

Por el contrario, en el proceso Shell, al 6xigeno,
el cual tiene una circulaci6n cerrada de inertes,
la pérdida de etileno (0.5% de la cantidad introdu-
cida) son minimas.
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A ffn de reducir las pérdidas de materia prima,
Bcientific Design,, realiza la oxidaci6n en dos
reactores en serie: el primero funciona a una
conversi6én reducida (30-40% ) y luego a selecti-
vidad elevada (70%); 60% del afluente gaseoso,
despues del pasaje en un absorvedor es reciclado
el resto envfado a un segundo reactor de purga,
(conversi6n elevada 75% selectividad 55%) y un

segundo pase por un absorvedor.

Los rendimientos globales, en relaci6n a la car-
ga en etileno para las dos técnicas estan compren-
didas entre el 60 al 65%, ligeramente inferior en

el caso del aire.

El proceso I, G Farben parecido a los procesos an-
teriores, utilizan un largo exceso de aire y dos
reactores en serie, trabajando bajo las mismas con-

diciones; carga conteniendo 3% de etileno, conver-
si6én 50%.

Cuatro otros procesos han recibido aplicaciones in-

dustriales:

Proceso de la Japan Catalytre Chemical Co. Ltd.
Proceso Huls Chemical Werke Huls

Proceso Montecattini -~ Monte Shell

Proceso SNAM.
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CONSUMO

Por el proceso Shell, los consumos por una tonelada

de 6xido de etileno.son dados por el Cuadro a conti-

nuacién:

ETILENO (t) 1.10
OXIGENO (t) 1.81
ELECTRICIDAD (kwh) 155
COMBUSTIBLE (106 Kcal) 1.6
VAPOR (t) (25 Bars) 38
VAPOR (t) ( 5 Bars) 13
AGUA REFRIGERADA (M3) 480
AGUA DE PROCESO (M3) 12
VAPOR (15 Bars) 43

U s O0s .

Los principales usos del oxido de etileno son los si-

guientes en porcentaje:

usa EUROPA
ETILENO GLICOL 53 48 .5
POLIETILENO GLICOLES 11.5 10
ACRILONITRILO 4 -
DETERGENTES 10 19
ETANOLAMINOS 7.5 7
ETER DE GLICOL 9 12

OTROS USOS 5 3.5




Los componentes del lfquido para freno, tienen
un comportamiento especififico en la formulacidén del
lfquido y tienen la funcidén de actuar como: lubri-

cante. solvente-diluyente, modificador y como in-
hibidor.

LUBRICANTES

La lubricacién contraresta el rozamiento y con-
tribuye a disipar el calor. Convierte el rozamiento
s6lido de dos cuerpos secos en contacto, en rozamien-

to flufdo de una pelfcula de lubricante lfIiquido 6 se-
milfquido.

El lubricante tiene por funcidn:

a) .-~ Formar un revestimiento resbaloso en las super-

ficies en contacto para que puedan deslizarse

libremente una sobre otra.

b) Tiene que ejercer suficiente presién para mante-

ner las superficies separadas.

Para el cumplimiento de estas funciones se requieren

tres condiciones:

1) .- E1 espesor de la pelfcula lubricante debe ser su-
ficiente para evitar que los puntos dsperos de

las superficies penetren por la pelifcula y hagan

contacto entre s1.

2) - El lubricante tiene que tener suficiente lubrici-

dad para que cada molécula pase libremente sobre
la otra.



3) - El1 aceite debe tener suficiente viscosidad
(resistencia al flujo) para producir presidn

suficiente para mantener las superficies se-
paradas,

Los glicoles, poliglicoles y sus derivados por te-
ner grupos hidroxilos en su molécula, forman un
gran nGmero de puentes de hidr6geno y un mayor dgra-

do de asociacid6tn intermolecular.

Los glicoles propilénicos exhiben una excelente pro-
piedad lubricante, que puede ser mejorado por la in-

corporacibén de un antidesgastante y de aditivos.

SOLVENTE~DILUYENTE

Los poliglicoles por tener los grupos hidroxilo
con su capacidad de enlace de hidr6geno y su polari-
dad permiten que los compuestos se disuelvan en agua
y en otros disolventes polares, propiedad ajena a la
porcién hidrocarburu de la molécula que no puede for-
mar puentes de hidrd6geno.

A las propiedades del glicol se une el poder di-
solvente adicional comunicado por el grupo éter de

sus derivados.

La adici6n de mas grupos con contenido de &6xige-

no tiende a hacer el compuesto mas soluble,
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MODIFICADORES

La funcidén del modificador es propiamente el con-
trol de la caracteriIstica de hinchamiento de las cube-
tas de jebe del sistema de freno, en el lIgquido para

freno.

Los componentes polihidroxilados poseen esta pro-
piedad.

Ejemplos tfpicos son: etilenoglicol, propilenogli-
col, dietilenoglicol y dipropilenoglicol.



INHIBIDORES

Un caricter importante de los antioxidantes es
su gran eficacia en concentraciones muy bajas, del

orden de unas cuantas centésimas o milésimas de uno

por ciento.

La elecci6n de un antioxidante para una finali-
dad determinada se rige por los requerimientos del

sistema y las propiedades caracterIsticas de los an-

tioxidantes disponibles.

Los caracteres deseables en un antioxidante son:
que tenga actividad a baja concentracidén, gque no co-
munique propiedades inconvenientes al sitema en que
se ha de usar, que se pueda manejar con comodidad vy

sin peligro y que su costo sea reducido.

Los glicoles son normalmente estables al aire,
bajo las usuales condiciones de almacenaje. A altas
temperaturas tienden a oxidarse en el aire dando una
variedad de productos de oxidacidnhtales como aldehi-
dos y &dcidos; esta oxidacidén puede ser eliminada me-

diante el uso de estabilizadores.

A elevada temperatura los propilenoglicoles son
estables a la oxidacidén, solamente si el inhibidor a

la oxidacibén es usado apropiadamente.

La degradacidén de la oxidacidén principalmente se
refleja en la pérdida de peso debido a la volatiliza-
ci6én de los productos de oxidacidn.

También generalmente decrece la viscosidad duran-

te la oxidacid6n, dependiendo de las condiciones especIi-
ficas.



En general, los antioxidantes empleados en el

lfquido para freno son compuestos aromdticos de ca-
racter fen6lico 6 aminico.

Los antioxidantes fendflicos y de tipo amina
como el Agerite Resin D, bisphenol A, phenylocnaphthy-

lamina y phenothiazine son efectivos en la familia de
los glicoles.

El tipo de antioxidante mds conveniente usualmen-

te depende de las complejas condiciones ambientales.

Tambi&n algunos inhibidores no son necesariamente

efectivos en todos los grados de viscosidad de los po-
liglicoles.



DESCRIPCION Y PROPIEDADES DE LOS GLICOLES

Los Glicoles son compuestos orgdnicos alifdti-
cos que tienen dos grupos hidroxilos por molécula.

Tienen como f6rmula general:

Los derivados poliméricos del stilenoglicol y propi-

lenoglicol se denominan Poliglicoles.

PROPIEDADES

Los glicoles son lfquidos incoloros, practica-
mente inodoros, poco valdtiles y mds viscosos que el
agua, algunos de estos glicoles tienen puntos de ebu-
llici6bn elevados!

Muchos de los usos de los glicoles se debe a que es-
tos son completamente solubles en agua y ademds tie-

nen un gran poder disolvente para muchos compuestos

orgdnicos.

Los glicoles ocupan un lugar intermedio entre
los alcholes monovalentes y el glicerol que tiene 3
grupos hidroxilo.
Sus reacciones tienen como centro los 2 grupos hidro-

xilos y en general son paralelos a las de los alcoho-
les monovalentes.

Por tener 2 grupos hidroxilo en su molécula los

glicoles forman puentes de hidrdgeno.



Debido a que pueden formar un mayor ndmero de
puentes de hidrdgeno que los alcoholes monohidroxi-
lados, los glicoles presentan un mayor grado de aso-
ciacidén intermolecular, lo cual se refleja en su vis-

cosidad y punto de ebullicif6n elevados.

La elevada solubilidad de los glicoles en agua
también estd relacionada con su capacidad para for-

mar un gran ndmero de puentes de hidrdgeno.

La conversidén de los glicoles en sus éteres y
ésteres respectivos, disminuye la posibilidad de for-
macién de uniones de hidrd6geno y los puntos de ebulli-
ci6én de estos derivados del glicol son mds bajos que

los glicoles mismos.

REACCIONES

Las principales reacciones de los glicoles corres-
ponden a las del grupo hidroxilo entre los que se pue-
den mencionar los siguientes: esterificacifn, formaciln
de boratos, reacciones con aldehidos y cetonas para for-

mar dioxolanos y reacciones de oxidacidn.,



Para la formulacidén del lfquido para frenos es
importante tener presente las reacciones de oxidaciln.
Los glicoles al oxidarse forman productos que depen-
den de la naturaleza del oxidante y de las condicio-

nes en que se verifica la reaccidn.

La oxidacién catalftica en la fase de vapor pro-

duce los compuestos dicarbonflicos correspondientes

con buenos rendimientos.

El glicol-etilénico puede oxidarse por otros pro-

cedimientos para dar glioxal, formaldehido y dcido o-
xdlico.

El propilenoglicol puede convertirse en acetona y o-

tros productos andlogos.

Otras reacciones de oxidacién de poliglicoles:

O
ox. " Oox.
ROCH2CH2CH ———————— ROCHZCH ——————— ROCHZCOOH
agente agente
O
ROCH., CHOHCH . .
2 3 e ROCHZCCH3
agente

Siendo estas formas las posibles oxidaciones de los
glicoles en el 1lfIquido de freno.



APLICACION DE LOS GLICOLES

Los glicoles y sus derivados por sus propieda-
des' anticongelantes no voldtiles, alto punto de e-
bullici6én poder disolvente y otras propiedades ca-
racteriIsticas, hacen que sean los mds apropiados

para su uso en la formulacid6n de lfIquido para fre-
no.

Se usan también en los motores de aeroplanos

de los autom6viles y en los condensadores. electro-
lfticos.



PROPIEDADES QUE DETERMINAN LA CALIDAD

Las propiedades que determinan la buena calidad
del 1l1Iiquido para freno y que dan mayor seguridad del
buen funcionamiento del sistema de freno, segdn la '

Norma ITINTEC, son las siguientes:

Punto de Ebullici6n, Punto de Inflamacifén, Viscosidad
Hinchamiento de Jebe, Evaporacién, Corrosién, Ph, En-

sayo en frfo, Tolerancia al Agua, Compatibilidad y
Lubricidad.

PUNTO DE EBULLICION

Esta propiedad es la mas importante desde el pun-
to de vista de la seguridad.

Los autom6viles de hoy en dfa colocan mucha carga
en el sistema de freno, debido a 'su servicio pesado,
cilindro pequeno, transmisifén automdtica y alta veloci-
dad de manejo; todos estos factores tienen un incremen-
to tremendo en la cantidad de energfa gque puede ser ab-
sorbida 6 disipada continuamente del sistema de freno

en la forma de friccién por el calor,.

Como resultado, las temperaturas encontradas en el
cilindro de freno pueden exceder el punto de ebulliciébn
de l1lfIguidos para frenos de baja calidad, dando lugar a
que el vapor formado en el sistema hidradlico ocasione

el fracaso del freno.



PUNTO DE INFLAMACION

El punto de inflamaci6n es la temperatura a la
cual, el 1lfquido se vaporiza lo suficiente para encen-

derse instantdneamente al acercdrsele una llama.

El bajo punto de enflamaci6n significa que el 11-
quido se evapora mads facflmente en servicio. Por este
motivo el 1lfquido para freno estd encerrado en el sis-

tema de freno.

Esta propiedad no es la de mayor interés, su prin-
cipal uso es la clasificaci6n del lfquido para freno,

para su almacenamiento y transporte.

VISCOSIDAD

Para cumplir esta propiedad satisfactoriamente, la
calidad del 1lfIquido para freno tendrd una viscosidad su-
ficiente para minimizar el escape del lfquido a alta tem-
peratura, pero algunas veces tiene la habilidad de fluir

facflmente a bajas temperaturas.

Si la viscosidad es baja a temperaturas altas, se
produce escape, requeriendo una adici6n frecuente del 11-
quido. Si la pérdida del 1lfIquido es grande, puede causar

el fracaso del freno.

Si el 1fquido para freno se pone espeso a tempera-
tura baja, la zapata de freno presionard la superficie de
friccibn otra vez, dando lugar a la dificultad de control

y a la posibilidad de un completo fracaso del freno.



HINCHAMIENTO DE JEBE

Las caracteriIsticas de hinchamiento de jebe, cau-
sado por el lfIquido de freno, son de gran importancia,
desde que el excesivo hinchamiento resultarfa en una
pegajosidad 6 deterioro de las cubetas de jebe que tie-

ne el sistema de freno.

Una pequena cantidad de aceite mineral puede cau-
sar un excesivo hinchamiento.
Por esta razén, el cuidado en la manipulacién del lfIqui-
do para freno en garages y en el comercio es muy 1l1mpor-

tante para evitar su contaminacidn.:

EVAPORACION

La evaporacién ocurre cuando la pared del cilindro
de rueda estd al descubierto. Se humedece por filtracidn

y por el movimiento del pistdn.

Si no hay suficiente lubricante no abrasivo remanen-
te sobre su superficie, el resultado serfa una excesiva

humedad y una corrosién rdpida del metal.

Las pruebas de ruta y las del laboratorio han mostra-
do que el lfgquido para freno debe contener un lubricante
que no se evapore, asegurando de esta manera la lubricacidn

residual para los pistones y las cubetas de jebe.

En los ensayos de evaporacidén, también se incluye el
exdmen del residuo, este no debe ser gomoso, arenoso & a-

brasivo.



CORROSION

La corrosifn es una propiedad .que determina la ma-
yor 6 menor conservacién de las piezas de metal por don-
de circula el liIiquido para freno, en el sistema.

La corrosifn de algunos metales en un sistema de freno
puede minimizar la accidén del freno.
Los metales usados en los ensayos de corrosifn son:

Hojalata, acero, aluminio, fierro fundido, bronce y co-
pre.

Estos ensayos se realizan en una mezcla de 95% de

liguido para freno.y 5% de agua a una temperatura de
100°C durante 120 horas.

Las especificaciones de liquido para freno requie-

re de ciertos lfmites de pH, antes y despues del ensayo
de corrosién.

Se debe procurar que el medio sea ligeramente alca-

lino para que la corrosifén sea minima.

Ensayo en Frio

Este ensayo determina la habilidad del lfquido para
freno, para operar satisfactoriamente durante periodos

largos a baja temperatura.

TOLERANCIA AL AGUA

Durante el servicio de los automb6viles, es ineludi-
ble la contaminacibén del lfquido para freno con humedad

a través de la condensacié6n dentro del sistema hidradli-
co.



El lfquido para freno recoge la humedad del
aire; y puede contener hasta el 5% de agua despues de un

relativo periodo corto de tiempo en servicio.

La completa absorcidn de la humedad por el lfiqui-
do es necesario para prevenir el congelamiento del agua
en la linea de freno y su consecuente fracaso; ademds la

absorcifn de esta humedad minimiza los problemas de cor-

rosién.

COMPATIBILIDAD

Durante la vida de un autom6vil, hay una mezcla
de diferentes marcas de lfiquido para freno, por lo tan-

to se debe prevenir la mezcla de las diferentes sustan-
cias.

Por consiguiente es muy importante que los com-
ponentes y aditivos de un lfquido para freno sean compa-

tibles con otros lfquidos para frenos.

LUBRICACION

La prueba de lubricacifn es empleada para determi-
nar la lubricidad, la eficacia de los inhibidores y las

tendencias a salir de los lfquidos para freno en las condi-
ciones de operacidn.

El aparato usado en los ensayos de lubricacifén con-

siste en un sistema de freno hidratlico completo de un au-
tom6vil.



En cada ensayo se emplean partes nuevas de pis-
tones, cilindros, resortes etc., los cuales despues
de un nGmero determinado de golpes son inspeccionados

para apreciar un desgaste por el uso y la corrosién.

Las cubetas de jebe son chequedas, controldndo-
se el cambio de diametro, abultamiento, viscosidad y

desgaste.

Si se observa gue hay un congelamiento de las
partes en movimiento por defecto de lubricacibén, se-

rd, causa de rechazo.

También se considera que la excesiva fuga, for-
macién de estratos y sedimentos es suficiente para em-
peorar la funcifn del sistema y es motivo también pa-

ra su rechazo.

NORMAS TECNICAS DE LIQUIDO

NORMA ITINTEC

La presente Norma establece los requisitos

que deben cumplir los lfquidos para frenos

hidratlicos.



PERTODO DE VIDA

Un cdlculo aproximado del consumo de LIquido

para Freno en un ano es el siguiente:

El consumo
realizados

tes:

1/4

1/2

Galdén por auto.
Gal6n por camién

Gald6én por omnibus

de lfquido para freno, segdn estudios

estd supeditado a las condiciones siguien-

a)

b)

c)

d)

Altura y Temperatura en ruta
Temperatura alta de trabajo
Temperatura alta del medio am-
biente y presifn baja del medio

ambiente,
Sobrecarga del vehfculo

Las cantidades de consumo indica-
das son en promedio entre las que
consumen los vehfculos que estan
en buen estado y entre los que tie-
nen problemas en el sistema de fre-

no tales como: fugas.

Para el cdlculo aproximado del consumo
de lfgquido para freno, también se ha
considerado su calidad.

Una caracteristica del lfquido que pue-
de hacer variar su consumo es la evapo-
raci6én. Cuanto m&s resistente es el 11-

quido a la evaporacidén serd su consumo.



FORMULACION DE LIQUIDO PARA FREHNQ

"Los lfquidos para frenos, consisten de com-
puestos que tienen funciones siguientes: Lubrican-
tes, Solvente-Diluyentes , modificador e inhibidor.
De estos el que esta en mayor porcentaje son los

solventes-diluyentes,.

A continuacif6n se dan los porcentajes de la
formulacién y caracteristicas fisico-quimicas de 2

ligquidos para frenos.

LIQUIDO PARA FRENO "A"

COMPOSICION:

COMPONENTE PORCENTAJE
Poliglicol 25.0%
Dietilene glicol etil éter 52.0%
Dietilene glicol 22.8%

Polfimero de trimetil

Dihidroxiquinolina 0.2%

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Punto de ebullicidn 197°C
Punto de Inflamacién l101e°cC
pH 9.0
x Pérdida por evaporacidn 77.40%

xx Ensayo de corrosifn:
indicada como pérdida:

2
Cobre electrolftico 0.038 mg/cm



Lat6n 70-30 0.015 mg/cm?®
Fierro Fundido 0.034 "
Aluminio de 98% 0.0034 "
Acero SAE 1010 0.034 "
Hojalata 0.0039 "

Variaci6tn de dureza

de la

XX

XXX

cubeta de Jebe 4 grados shore

La pérdida por evaporacifn se realiza a
100°C durante 7 dias.

Los ensayos de corrosifn se realiza a
100°C durante 5 dfas, con una mezcla 11-
guida para freno-agua en la relacidn

95 - 5%

Unidad de medida de la dureza de jebes,

utilizando eldurometro Shore.

LIQUIDO PARA FRENO "B"

COMPOSICION

COMPONENTE PORCENTAJE
Poliglicol 25.0%
Dietilene glicol etil éter 52.0%
Dietilene glicol 22.7%
Benzoato de sodio 0.1%

Polfmero de trimetil

Dihidroquinolina 0.2%



CARACTERISTICAS FISICO--QUIMICAS

Punto de Ebullicidn 204-°C
Punto de Inflamacién 102°C
pH 8.6
Pérdida por evaporacién 76 %

Ensayo de corrosién:

Indicada como pérdida:

Cobre electrolftico 0.008 mg/cm2
Latén 70-30 0.009 "
Fierro Fundido 0.590 "
Aluminio de 98% 0.300 "
Acero SAE 1010 0.725 "
Hojalata 0.140 "

Variacioén de dureza

de la Cubeta de Jebe 1 grado Shore



CONCLUSIONES

La formulacifén de un lfquido para freno de buena

calidad debe cumplir ciertas caracteristicas como son:

1) .- Debe conservar su fluidez a baja temperatura
. (-40°C) no formando estratos, porque de lo con-
trario el sistema de freno no funciona bién en

lugares frfos.

2) Debe ser capaz de absorber hasta un 5% de agua
porque el 1lfquido de freno puede contaminarse,

absorbiendo la humedad del aire.

3) En la formulacién de liquido para freno, se debe
tener presente, que este no debe sufrir una eva-

poracién mayor de 100°C durante una semana.

4) La formulacidén del lfiquido debe ser compatible
con otros liquidos para frenos, que se encuentren
en el mercado comercial, debiendo mezclarse per-

fectamente,

La formulacién del lfguido para freno debe satisfa-
cer perfectamente todos los requerimientos estable-
cidos en la Norma ITINTEC, porque de no ser asi, es
muy posible que se produzca una pérdida de frenamien-
to debido a la formacién de sedimentos, gomas, COrro-

si6tn de metales etc.



RECOMENDACTIONES

En el Sistema de Freno Hidradlico, jamds debe usarse
ligquido para freno de mala calidad, aceites, lubrican-
tes y flufdos para amortiguadores hidradlicos, porque

estos producen el hinchamiento de las partes de jebe
del Sistema.

Para comprobar la contaminacién del 1lfquido para freno
con aceite mineral ,es posible hacer una prueba sencilla

con el lfquido que esta en el sistema.

Dicha prueba puede llevarse a cabo con una muestra del
liquido en un frasco 6 pomo de vidrio donde se le deja
permanecer unos minutos. Si el lfquido se separa en dos

fases, serd@ indicacidén de que probablemente contiene

aceite mineral.

Para su verificacidén se anade una cuarta parte de agua
aproximadamente en relacidén con la cantidad de lfquido
existente; si el ligquido permanece transparente, seréa

sefial de que no contiene aceite mineral, si se torna de

color lechoso contiene aceite mineral.

Cada vez que se determine la presencia de aceite mine-
ral y se encuentre fallas en el sistema de freno (por
hinchamiento de las cubetas de jebe, pérdida de lIiqui-
do de freno etc.) se recomienda la reparacifén del siste-
ma de freno, drenaje del lIquido de freno y el lavado
del Sistema. De esta manera se asegura la eliminacidn

del lfquido viejo que esta deteriorado y contaminado.



El ligquido nuevo es transparente y casi incoloro
mientras que el liquido viejo debido al calor y
a la interaccidén con el metal y-el jebe es de co-

lor oscuro.

El lfquido para freno, viejo y el lfiquido de ca-
lidad inferior también corroen las partes metdli-
cas del sistema, dando lugar a fugas en los cilin-

dros haciéndose necesario cambiar estos.

Es muy importante mantener aproximadamente en los
tres cuartos, el nivel del depb6sito del 1lfquido pa-
ra freno, un descenso notable de nivel revelara

fugas.

Si se deja bajar adn mds este nfivel, se corre el

riesgo de carecer de frenada por completo.
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TADBLA I

&.

e Requisitos / ETipo R1 | Tipo ﬁRBElTipo R4

A - i
Punto de ebullicidén'. '
| P— . "o, o e s _—

C, mfnimo | 150 190

o ]
Punio de inflamacidén *:

°c, minimo ' ' o 63 82 , 82

centisvounes & '

- 40°C maxdiiuo 1800 1800 1.80C | -
50°C¢ minimo 3,5 4,2 ) : B
lOOojb wiinimo 1,3 | 1,5 : i,5 s

Bstabilidad a alta

temncratur-:

Punto de ebullicidn

minimo, °C 146 188 - 188
Variacién méxima °C 5,0 5,0 | 3,0‘
Neutralidad pi wony de 17,0 de 6,0 de 7,0

a 11,5 a 11,5 a 11,5

Dstabili@gd

Reversidén quimice,
gvidonc.nda por una . v
disminucién de tempera
tura, maxima °C - - - 2,0

| Corrosidn:

1) pérdidas de peso
miximo en mg/cm2: -

Fierro estaflado 0,2 0,2 0,2
Acero 1 0,2 0,2 0,2
Aluminio 0,1 0,1 0,1
Pierro fundido 0,2 0,2 0,2
Latén 0,4 0,4 0,4
Cobre 0,4 0,4 0,4

* Si el punto de ebullicién es mayor de 225°C, se agregen 0,5°C
por cada grado de exceso. , '



Tabla 1 = Continuacién .

Requisitos Tipo Rl |[Tipo R3 | Tiro R4
2) Aspecto mezcla ,

- No gela-<_[No gela= | No gela=
..éggglioszcagua a tinoso tinoso tinoso
3) Depdsito cristalino - | Ninguno Ninguno Ninguno

4) Sedimento de la mez-
cla 1lfquido - agua, ,
% en volumen . 9,10 - 0,10 0,10
5) pH de la mezcla '
lfquido - agua de 7,0 de 7,0 de 7,0
a 11,5 a 11,5 ‘a 11,5
l
Ensayo cn frio
1) 144 horas-+ 4 horas
a - 4£0°C
a) tiemvo para fluir,
segundos méximo 10 ( 10 10
b) Estratificacién Ninguna Ninguna Ninguna
c) Precipitacién Ninguna |Ninguna Ninguna
2) 6 horas + 0,2 horas
a - 50°C .
a) Tiempo para fluir, ]
segundos méximo 35 35 - 35
b) Estratificacién Ninguna  |[Ninguna Ninguna
( o .
¢c) Precipitacién Ninguna Ninguna Ninguna
Caracterfsticas_de .
Bvavoracidén: v ¥ ’
1) Pérdida de peso,
% méximo - 80 80
2) Caracteristicas No conte—~ |No conte | No conte-
del L4 ner preci |ner preci | nér brecl
€. residuo pitado arg|pitado are | Pitado arg .
neso o ebrancso o abra | NOSO o &g
sivo sivo 8ivo
3) Punto de fluidesz
°C, inferior a -5 . =5 -9
Tolerancizs de agua . ; j
o _=40°C | - I
1) Estratificacidén y _
sedimentacidn Ningrna  |Ninguna Ninguna
2) Tiempo para fluir,
segundos, méximo 10 10 10




Table 1 - Continuacudén

Requisitos T?ipo R1l | Tipo R3|Tipo R4
Tolernncia de agua
a 60°C ' _
1) Tatratificacién Ninguna | Ninguna | Ninguna
2) Sedimentacidén ' ‘

% méximo en volumen . 0,05 0,05 0,05
Compatibilidad a-40°C: '
1) Estratificacidén y . .

sedimentacidn . |N¥inguna .| Ninguna |Ninguna
Compatibilidnd a 60°C ~ _

1) Estratificacidn Ninguna Ninguna |Ninguna
2) Sedimentacidn

% -midximo €n volumen 0,05 0,05
Resistencia a la
Oxidacidn |
1) Pjicaduras o ?

Arrugamientios Ninguna ‘ Ninguna Ninguna
2) Manchado o .

Decoloracidén Trazas ' Trazas ‘prazas
3) Regiduos de gomas. Trazas Trazas | Trazas
4) Disminucién de peso

ng/cm? :

a) Aluminio 0,Q5 0,05 0, 5.

b) Tierro fundido 0,3 0,3 0,3
Dfectos gobre ¢l cauclio - v
1) Variacién de dureza,

Grados 3hore, méximo + 10 + 10 + 10
2) Desintegracidén, abol-

- samiento o desprendi-

miento Ninguna. Ninguno Ninguno
3) Aumento en el difme-~ : : '

tro de la base, mm de 0,15 de 0,15| de¢ 0,15

. L ai 1,4 a 1,4 a 1,4




—

Tipo RY Tipo R3

Tipo 4

Com=ortamiento

Comroxrtamiento en servicio
simulado:

1) Corrosién dec partes metde

vista

Manchns o decoloracidén
2) Variacién del didmetra
inicial de cuelquier oilin
dro o émbolo, mm,. mdximq
3) Disminucidn de dureza de

los jebes en grados sghore}
niximos:

4) Pegejosidad, rayaduraa,
desgaste, abolsamiento,
virutas o cambio de forma
O apariencia

5) Lnmento del didmetro de
i Yn3e de los jebes, mn,
m:<>.1imo

6) Péraida de voiimen despues
de 24000, carreras, ml,
dximo

7)
la peataria del jebe
% mAXimo '

8) Embolos dc¢l cilindro:
a) funcionamiento
c) congelacién

9)

Pérdida de volumen durante
mdximo

10) Condicidén del 1iquido al

final de la prueba:

a) Lodos, gelatinosidad
0o arcn>iy>sidad abrasiva

b) ‘Sedimentacidén % en
‘Vvolumen, méxima:

licas apreciables a simple’

Area promedio de contacto de

las Wltimas 100 carreras, ml,

Ninguna

Si

No exace
sivo

<
»

65

Normal
Ninguna

?6

Nihguna

1,0

]

0,13

Ningﬁna

Si

0,13

No exce
sivo

0,9
36
65

Normai
Ninguna

36 .

Ninguna

1,5

Ninguna

8i

0,13

Nao ekce-
8lvo

) 0’9
36

65

Normal
Ninguna

36

Ninguna
1,5






