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PROLOGO 

En edificios destinedor e ser utilizados p ara diversos servi-
cios, existe le tendencia a proporcionar a los usuarios cnndicip-

nos ambientales do confort; por otra parte en lo actualidad el cos 

te de los energéticos se he aumentado considerablemento,•estn Pune 

do a lo anterior, planten la descición de instal7T y utilizar enui 

pos de refrigeración y aire acondicionado rue operen e cesto befo. 

y de funcionamiento adecuado. 

Existe en el mercado un eruipo denominado.  "Pecuina de Refriee 

ración nor Absorción", rue puede dar una alternativa de solución. 

Con el descubrimiento casual de la absorción del amoniaco en. 

cloruro de plata por Michnel Faradey, en años' anteriores; se dio , 

la paute para la inovación de una serie do ciclos refrigerantes oue 

este principio; esto no es de uso comun en el presente, por utili-

zarse más la refrigeración por compresión. 

En la actunlided se utiliza el principio de la absorción en , 

grandes ménuinas pera enfriamiento de agua, pera utilizarse en di-

versos enuipos de aire acondicionado en orandes edificaciones. 

Al hacer une instalación debe hacerse una selección entre los 

equipos existentes, a saber: sistemas de refrigeración de tipo can 

trifugos, sistemas de refrigeración por compresión y sistemes'de 

refrigeración por absorción. 

• Los sistemas de absorción son ideales pues operan con una fuen 

te externa o interna de calor para realizar el ciclo de refrigera-

ción. La fuente externa de calor puede proceder de diversos medios 

por eje. si  se dispone de generadores de vapor, el calor puede 06-

tenerse de vapor de desecho, tambien pude utilizarse gases de los, 

escapes en caso de motores de combustión interne o el aguza do en-. 

friamiento de lop mismos; solamente se utiliza energfa eléctrica . 

en bombas y enuipos de control. bebido e esto su operación es suma 

mente económica comparada con los otros sistemas mencionados. 

Sin embargo estos equipos son sumamente caros por estar fabri 

cados de materiales especiales por causa de los abenrbentes 

dos, ademas la operación debe ser sumamente cuidadese ere evitar. 

los efectos de corrosión que puedan presenterse. 

Aun con las desventajas rue presentan son competitivas en el, 

mercado par cause de como se ha inWc,dP su orereción es econdricr, 



Este estudio rue se presenta esta enfocado al análisis de di-

ferentes tipos de soluciones absorbentes con caracteristicas higros 

cdpicas similares a las que presenta el Bromuro de Litio que es el 

absorbente tipo utilizado en la actualidad; Particularmente se te-

nia propuesta de antemano uno sustancia: los Glicoles, lo rezan es 

nue aun sin saber realmente si son sustancies absorbentes, se uti-

liza especialmente el Trietilen Glicol pera deshidratar gas natural 

previniendo de esta forma la corrosión de las línnas conductoras. 

Se divide este análisis en tres capítulos, en el primero se , 

hace mención del fenómeno de la absorción, sin entrar en uno des-

cripción rigorista y motámatica con 17 que se trata este teme; se-

guidrmante se hace mención a los principios en que se basan los , 

sistemas mós comunes de absorción y una descripción  de ellos, pos-

teriormente se describen las razones onra proponer otros tipos de, 

absorbentes. En el segundo capitulo se presenta un desarrollo teó-

rico, en que utilizando la ley da Raoult se determina la presión , 

de vapor de las sustancias propuestas y su representación grafíca, 

ademas une consideración teórica que da una visión de los objeti-, 

vos que se pretenden obtener. El tercer capítulo esta enfocado en 

su totalidad al análisis experimental, con diversas pruebas para„ 

obtener los parámetros y ser comparados con el análisis teórico. 



CAPITULO I 

Máquinas de Refrigeracidn por Absorcidn 
Proyecto del Ernpleo de Absorbentes Orgánicos 

1.1 TPTRIA 9nBRE A79ORCION 

losorción se define como una acumulPción n concentración do. 

un- substancie sobre une superficie o interfase de otra substan-. 

cía y en ciertos cases se acompaña de reacción químico. * 

Para decribir con cierta clerided el fenómeno de la absorción 

se recurre al de lo adsorción, yn que sobre este se hen desarro - 

liado diversas teorías, edemas en los tratados existentes se men-

cione. que lm adsorción incluye cualfluier absorción o punden estar 
(I) 

ocurriendo simulteneemente. , 

TURIA D7 	Le teoría de t.angmuir
(2)

considera la su 

perficie de un ndsorbente como consistente do diferentes clesee , 

de niveles atractivos o espacios elementales, dispuestos en un mo 

rielo como "supeXficies de nivel conCentricas." Cuando une molécu-

lm de una fase peseosa
* 
 choca contra un nivel sobre le superficie 

ln molécula se adhiere o condensa en lugar de ser rechtzede; no , 

ohstante este no se adhiere indefinidamente, posteriormente depon 

duendo de la energie térmica y de le intensidad de las fuerzas e-

tamctivas les moléculas adscrbides me evaporen. Primeramente cuan 

do 	eumerficie este venir el mimare de molécula! condensadas e- 

xede al ndmero de las que mm evaporen, cundo ln Superficie tien-

de a cubrirse otras molécules moléculas tendran dificultad en ocu 

par especios vacíos, pero en netos especias est% increnentendose, 

el número de moléculas eecapendo a ln superficie; cuando el rengo 

de evaporación iguala al de condensación el enuilibrio se obtiene 

La cantidad edeorbids en emuilibrio es una función do los sí 

guientes factores algunos de los cuales estan interrelecionados: 

41  un mecanismo similar se aplica 	moléculas de soluto 



1.- El t5.empo.- El promedio del periodo entre el momento en rue 

---la molécula se condenso y su subsecuente evaporaci6n. 

2.- El número de molculas adsorbibles, rue en estado gaseoso se-

ra funcidn de le presión y en el caso de soluciones lr concen 

tración. 

3.- La pronorcidn de lr su9erficie total, área en lr cu-1 

potencial de atrnccidn especYfier para les molécules. 

4.- El número de capas de moléculas ndsorbentes. 

La teoris de Langmuir considere lr mayor porte de 17 adsnr — 

ci6n como si ocurriera en una capn molecular profundo, eunrue se,' 

reconoce rue las moléculas adsorbentes en estas cos tienen sur-. 

caneas de fuerzas alterados, de este modo son capaz de atraer o u-

na segunda, tercera o más capas de nolécúles; esta atrrscc:'.6n indu 

cida se hara hociendo más débil u por tanto las molécules tendrrn 

una permanencia más corta. 

(3) HOUGEN 	Plantea su teoría sobre lo adsorción y descr4bn. 

La adsorcidn tiene su orinen en los fuerzas do ntrocci6n exis 

tontos entre un gas-  o solutc y un disecanta sdlidn, estas fuerzos 

dependen de la estructura física del sólido como tombien dele ni 

turaleze química de ambos, les fuerzas de ntraccián disminuyen en 

forma prooresive con lo extencidn de lo superficie. 



1.2 	ABSPRCION UTILIZADA PARA PRODUCIR EFECTOS REFRIGERAN_ 
TES. 

-7/2 utiliza el termino "Refrigeración por Absorcidn" pera des-

cribir un proceso en que utilizando leyes y principios en 71U9 se , 

incluyn el fendmeno do absorcián, puede producir efectos refrige-. 

rentes, y sea en máquinas utilizadas como refrigeradores o,.para , 

producir agua fria utilizada en aouipos de aire acondicionndo. 

Estas máquinas tienen grandes ventajas para hr,cerlas importan 

tes comr:aradas con los otros sistemas da refrigeración, entre las, 

principales se tiene: 5u funcionamiento es sumamente econdmico por 

causa do onprar con ung fuente externa o interna de calor pa'ra pro 

ducir los efectos refrigerantes, eliminandose los sistemas de com-

presidn, debido a esto su funcionamiento ea silencioso y practica-

mente sin vibraciones. 

''",e han desarrollado dos tipos de máquinas de absorcidn, los 

sistemgs a base de amonieco-ague y los que operan con una sal hi-

nror.cópica como ahsnrbente, con sus variantes ciclos continuos y. 

ciclos intermitentes. 

Las bases v princinios fundamentales sobre los nue se han de- 

snrrollado los procesos para ser utilizados en este tipo de mánui-

nas 

La ley do Dalton de les nresiones parciales para los sistemas 

-ue utiliznn amoniaco y agua; pera los sistemas rue operan con un, 

absorbente sólido y anua, no fIT! unn ley que defina su funcionamien 

to, pero el proceso refrigerante se he desarrollado besandose en , 

los experimentos del investigador Michael Faradey. 

9e describe a continuación le ley de Dalton y un resumen del. 

experimento de Raraday, ademas los ciclos de refrigeración más co-

munmente 
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1.3 LEY DE DALTON 

ley de Dalton de las presiones parciales es el fundamento, 

del principio de operación do uno do los tipos de los sistemas de, 

rofrineración por absorción. Esta ley se expresa de la siguiente , 

forma(4.  
" La presión total de uno mezcla confinada do gases, es la su 

ma de las presiones parciales de todos los gases en la mezcla." 

1.4 U3TELA DE ABSCRCION AMONIACO-AGUA 

Estos sistemas contienen cuatro elementos o secciones de fun-

ciono,lento importante para le unidad estas son: la caldere,(gene-

redor) condensador, evaporador y absorbedor. Se utiliza amoniaco 

como refrigerante, anua como medio absorbente y como gas auxiliar, 

se emplee hidrógeno. 

El generador contiene una solución débil de agua y amoniaco 

cuando lo solución er calentada, vapor de amoniaco y una parte de, 

ln solución débil por causa de su ebullición, son pasadas hacia un 

separador de anua y amoniaco, el agua se dirige hacia el absorbe-, 

dor en tanto el vapor de amoniaco es canalizado al condensador don 

de es enfriado y condensado a liauido. Despues do esta operación , 

el ,,moniaco se conduce hacia el evaporador, el evaporador y parte. 

del abs-:rbedor contienen goa hidrógeno. 

Con.iorme a lo ley de Dalton en una mezcla de gases, cede oas, 

desarrollo. su propia presión de vapor, por lo tanto en este sista-

rir' de amoniaco-anua, en el esencio en el cual se tiene, el hidróge-

no, se mantiene una presión y temperaturas muy bajas, condiciones, 

a las nue asta este gas. Puesto núa el hidrógeno ocupe una gran par 

te del espacio, al pasar el amoniaco a esta sección que es el eva-

porador y por efecto de la baja presión existente, se produce su , 

evaporación absorbiendo calor del especie circundante y con esto , 

produciendose loe efectos de refrigeración. 

La mezcla de gas amoniaco e hidrógeno formada en el evaporn-, 

dor fluyen hacia la sección del absorbedor, en el absorbedor se en 

cuentra agua que esta relativamente frie y absorbe los vapores de, 

amoniaco. 

La solución de amoniaco-anua formada se retorna al generador 

el hidrógeno nue va hacia el absorbedor con el amoniaco, no es ab-

sorbido por el anua y es retornado al evaporador coma pes ya limpio 

la solución uISil de anua y amoniaco nuevamente se utilizaran con el 

4 



VAPOR 'w 
TONIACO 

cambio de calor, completando el ciclo.1) 

Reprusuntncidn esqutica te un ciclo continuo 	refrino-, 

-lcidn por nheorcián, utilizando amoniaco, hidr6lInno y aour, 
circuito. 

AMONIACO LInUIDO 

VAPOR DE ArONIACO 

sa HIDROGENO 

MI AGUA 

MI AMONIACO DISUELTO 



1.5 EXPERWENTO DE FARADAY 

Varias clases de absorbentes sólidos tienen desarrollo recien 

te y estan siendo utilizadas para los equipos de refrigeración. 

Para todas estas clases de absorbentes su aplicación depende, 

del experimento original de Fareday, que se transcribe de la si 

quinte forma: 

Al través de experimentos que el cientifico realizó analizan-

do amoniaco para tratar de obtener un cambio de estado de le sus.-

tancie, pues se consideraba tener un gas "fijo" es decir se creia-

como imposible el cambio de estado en sólido o liouido. 

Faraday utilizó el cloruro de plata en forma de un polvo do , 

color blanco el cual pudo absorber grandes cantidades de vapor de. 

amoniaco, cuando el polvo absorbió todo el vapor, se coloco el com 

puesto de cloruro do plata-amoniaco en un tubo de pruebe en forma, 

de una "V" invertida. 

Faraday calentó la parte final del tubo que contenia el polvo 

y al mismo tiempo enfrió el lado opuesto del tubo con. agua. El ca-

lor liberó vapor de amoniaco, se virtieron gotas de destilado de , 

un liquido incoloro quo comenzarán a aparecer en le parte fria del 

tubo, era amoniaco liquido. 

Se continuo el proceso 

te amoniaco liquido para su 

madamente el calor removido 

la sustancia obtenida. 

Posteriormente se notó 

lugar de quedar estable en el fondo ,del tubo do prueba, empozo a , 

burbujear y hervir violentamente, el liquido estuvo cambiando rapi 

demente e la forma de vapor y el vapor a .le vez fud siendo reabsor 

bido por el polvo. 

Tocando el fin del tubo conteniendo el liquido hirviente lo , 

sintió intensamente frío, el amoniaco en el cambio de licuido a la 

forma de vapor removio calor, tomandolo del elemento mas cercano , 

que fud el propio tubo. 

En un tiempo mucho• ciclón refrigerantes utilizardn'este,  prin 

cipio, esto no es de uso comun en el presente, como quiera que sea 

loe diverso mecanismo. do enfriamiento de aire están teniendo dese 

rrollo Onsandose sobre este principio. 

6 

de calentamiento hasta que fuá suficion 

proyecto o propósito, se calculó aproli 

al enfriar el destilado y se observó , 

aleo no usual, el amoniaco liquido en, 



Ciclo de refrigeración por absorcidn el cual usa Agua como 

refrigerante y Bromuro de Litio como abeorbente.(5)  

CAMBIADOR DE CALOR 

Solución fuerte de Bromuro de Litio 

Solución débil 

11111 Refrinerente (agua) 
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Descripción de los elementos mostrados en la fisura anterior. 

GENERADLR.- Elemento en que se produce mediante el suministro 

de calor la ebullición de le solución ddbil. 

SEPARADOR.- En esta sección el var.:;.r de agua os separad:, de 

le solución fuerte de Bromuro de Litio. 

CONDENSADOR.- Con agua proveniente de une torre de enfriamion 

te en esta parte del equipo el vaplr de aguo es 

enfriado y pesa al estado líquido. 

EVAPORADOR.- Debido e la baje presión existente en esta porte, 

del enuipo, el agua (refrigerante)cambia a vapor, 

tomando calor del sistema por enfriar. 

ABSURBEDOR.- Por causa de lr propiedad.higroscdpice del Bromu 

ro de Litio, el vapor de agua es absorbido por , 

le solución fuerte de Bromuro de Litio. 

CAMBIADOR DE CALOR.- Parte del equipo, en que-le solución ca-

liente de bromuro de litio-aoue proceden 

te del generedoy,Als:entlede por solu - 

ción del abeorbedor. 

e 

••••••••• 

410 
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I.6 PRINCIPALES AOSoRSENTE9 UTILIZADOS EN LOS SISTEMAS DE 

ABSORCION 

A7ONIACC. 
Es un liquido refrigerante y absorbente el cual es generalmen-

te usado en sistemas industriales. Es un compuesto rufmico de ni-, 

trdgeno e hidrógeno y bojo condiciones ordinarias es un gas incálo 

ro. Su temperatura de ebullición a :rosidn atmosférica es -33°C y, 

su punto de congelación ea de -78 °C. Este bajo punto de ebullición 

haca posible tener refrigeración a temperaturas considerables bajo 

coro sin utilizar presiones abajo de la at. mosfórice en el evapo-, 

dor. Los vapores de amoniaco son extremadamente solubles en agua. 
El amoniaco es sumamente volAil, no es inflamable solo se que 

ma a flama directa, sin embargo bajo ciertas condiciones y en pre-

sencia con el aire forma una mezcla explosiva, támbien con vapores 

o humos de lubricantes. Su acción sobre el sistema respiratorio es 

de efectos gréves pues as sumamente irritante de mucosas y ojos.' 

El amoniaco bajo la. presencie de anua atece el cobre y bronce, 

no t'acciona con los metales ferrOsos.(6  

GROMUR,I DE LITIO. 

Este es un solido generalmente de color blanco, sus propiedades 

físicas son: 

Punto de fusión 	tV 'c  

Punto do ebullición I2G5 °C 

Debido a su alta afinidad a absorber humedad, leer soluciones , 

son usadas comercialmente pare sistemas de aire acondicionado, tem-

bien es utilizado en le deshidratación de aceites. 

Debido e nue es un compuesto de metal alcalino presente ciertas 

tendencias do corrosión. Esto es debido e le estructure atómica que 

presentan estos instales. 

9 



En el andlisis de los sistemas convensionnles de refrinerac±dn 

por absorción utilizados, como eouipos para acondicionar aire, so. 

denoto el costo de los mismos y las desventajas, que estos presen-

tan. (I0) 

En los sistemas que funcionan con Bromuro de Litio y ;,gu,,, el 

costo es muchas veces prohibitivo pera uso dom4tico e instalacio-

nes puoqueñas, ya rue como ee anotó al describir este absorbente , 

las soluciones son corrosivas; Por tal causa se hace necesrio la, 

utlilización de materiales especiales y ceros en la construcción . 

de estos equipos, como es el acero inoxidable tanto en tuberías co 

mo en sistemas de'bombeo. 

Ademes aum,do el costo del material empleado, se tiene el de, 

la solución absorbente oue es tambien muy elevado. 

En los sitemas cue operan con amoniaco y m'ea su uso es cada. 

ves menor debido e'las grandes desventajas y riesgos oue presenta 

el utilizar amoniaco e hidrógeno, ya que existe la probabilidad de 

fugas de los gaseshtilizados. Ademas como reacciona el amoniaco -

con el cr,bre y bronce se utilizan materiales csmo el acero o alu-

minio en la fabricación de los equipos. 

Como el objetivo principal de la presente es el de encontrar; 

e investigar soluciones absorbentes y su posible utilización en -

los equipos de absorción, pera tratar de minimizar tanto costo co-

mo riesgos aus presentan actualmente, se planteo el investigar o-

tras sustancias que presenten qarapter/sticas absorbente,. 

10 



1.7 PROYECTO DEL EMPLEO DE ABSORBENTES ORGANICOS 

Para la olrboracidn de un estudio sobre lo posible utilización 

de este tipo da absorbentes, se desarrolló el anánilisis bajo los, 

siguientes aspectos: 

I.- RAZONES PARA PROPONER ABSORBENTES ORGANICOS 

Primeramente se analizaron soluciones con caracteristicas 

sorbentos de tipo inorgánico, oncontrandose en algunas de estas va 

lores do solubilidad muy altos, nue funcionarían muy bien el sor u 

tilizadas como absorbentes, pero se prosenterian problemas en el , 

manejo de estés soluciones y en algunos casos se modificaria el e-

quipo. Las sustancias con mayor valor de solubilidad de tipo inor-

gánico son: (7)  

Sustancia Solubilidad .en IDO partos 
agur: fria 	agua caliente 

••••• Cloruro do aluminio 400 «Eh 

.111 Acido iodico 286 576 

«II *e Cloruro de manganeso 281 918 

Acido ortofoefárico 2340 

•• Acido soldnico 1340 ~I I» 

.0.1 ea Acido sulfdrico ••• 

De los valores do solubilidad anotados se observe misal áci-

do sulfúrico serie le sustancie absorbente mas ideal pare el pro-

ceso analizado, pero con referencia e las nroniadmdes de las solu 

cianea de estas sustancie...tanto ffsites como (barnices, se •ncuen 

tre que no se obtsndrian ventajas-  el ser utilizadas, por causa de 

nue son bases y dcidos muy corrosivos y de dificil manejo, desear 

tandoes pera ser analizadas, Por lo anterior se propuso le inves-

tigecidn de sustancies con características absorbentes de tipo or 

gdnico, 

2.- SUSTANCIAS SUSCEPTIBLES DE EMPLEO 

Al analizar los rangos de solubilidad en agua de les sustan-

cies y compuestos orgénicoe(7)  se encontraron velorios muy altos , 

ideales para lo establecido en el proyecto y por lo general supe 

II 



?lar a los encontredoe con soluciones inorgánicas. 

Les sustancias con mayor untar de solubilidrd en o-ua encon— 

tradas son: 

Sustancie 	Solubilidad en I00 partos. 
aguo frie 	agur. crliente 

▪ Acido ecético 	oo 	00 

▪ Etilemine 	 oo 	00 

• Glicol 	 co 	00 

▪ Alcohol Metilico 	00 	co 

▪ Alcohol Propilico 	co 	00 

▪ Trietilemina 	 00 	00 

El reelizrr lr investioación con todas les sustancias rnotr-•. 

das seria imprectico por- razón de nue nlgunrs de estés presentrn 

desventajrs que harían peligroso su manejo én los sistemas de ene:.  

yo como es su alta flemebilided en el caso de los alcoholes y que-

maduras con los ácidos, por esta causase decidid rnblizar'un solo 

tipo de sustancie: los Glicoles. Las razones que cendujerdn e esta 

decisión son varíes, entre'eetes se tiene: son sustancias muy cr-

marcieles, de costo bajo y de producción a escala industrie', con 

una variedad de este - tipo de sustancias, edemas actualmente so er 

plean como anticongelantes, salmueres y en el Bocado de gas natu-

ral. No presentan desventajas como toxicidad o volatilidad y no 

reaccionen con moteles u otros compuestos. 

3.-SISTEMAS DE PRUEBA 

Le información que se requiere pera este desarrollo, es decir 

analizar los glicoles como sustancies absorbentes es sumamente es-

casa y no tiene el enfoquereqverido, por tanto es realizó ln in-. 

vestigeción en forma experimental, con pruebes y ensayos en mode-

los de equipo e nivel laboratorio. 

El contenido de la investigscidn este dividido en dos prrtes. 

une parte teórica en 'ue utilizando leyes y principios 'J'Ira les so 

lucimos e diversas concentraciones de los glicoles y un' parte ex 

perimental con diversos ensayos y pruebas. 
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CAPITULO II 

Análisis Teórico 

PRESION DE VAPrR DE LAS Sn'LUCIONEY 

Uno de los nnrémetroa e determinar como parte fundamental es 

variación de la presión de vapor de lee soluciones por analizar 

rue lo obeorcidn como se anotó el describir el fenómeno, depen-

de de l' concentración y le presión de vapor varia cono se descri-

be e continuación con le concentración. 

Pare soluciones ,ideeles se tiene nue la presidn de vapor se , 

rija bajo el siguiente principio:(a) 

Cunndo dos línuidos son miscibles en toda proporción las pro-

niedadoo de lo mezcle combion en formo continuo e medida nue se a-

mada uno u otro cnnstituyonte. Le presión de vapor de telas mezcles 

no 99 nunc' Ir sumo de las presiones de vapor de loe constituyen -

tos aisl-dos, sino nue puede: (a) verior pronresívemente entre la, 

do un ltruidn ' lo del otro. (b) alcanzar un méximp para uno datar 

ninoda composición o c) alcanzar un mínimo a, una cpmpoeicidn tan- 

determinodo. 

CASO (n) PRESION,WE VAPOR UNIFORMEMZMTE VARIABLE 

Estas mozclas obedecen e la ley de RAOULT, generalización de, 

unz,  gran importancia en particular por'el estudio de sólidos en 11 

midas, dicho ley establece ouer "El descenso relativo de ln 

sidn de vapor de una solución es igual el cociente entre el ndme-

ro de MOLS de enluto y el número de MOLS en lm solución." 

Esto es e decir: 

-A-e 	N  

( N + n ) 

Donde P es la presión de vapor y 41P es el descenso de 11 pre-

sión de vapor originodo por le edición de n MOLS de soluto e los N 

tOLS de solvente. 	
13 



11 destilar mezcles de 1/ruidos miscibles en todas ornnorr:io 

ñas, lr coonosicián del va7or será distinta de lr del 1/fluir-lo r7-

siduel. nuns 1-s mezcles ricas en el componente más vnlrtil horv5 

ron primero; de modo que se recojen freccionns más rices o más nn 

bree en.ese componente. 

Otre forme de expreser le ley de RAUOLT es: 

Pe = p° x e 
En donde P

e 
es la presión de vapor de lo sustancia sobre ln, 

eolucidn en le rue su fracción molar es X
a' 	n 

P
o 
es 1^ presido de. 

vapor de ls sustancia pura o la temperatura que interese. 

En un sistema de dor. componentes: 

	

Xe 	Xb  = I 

y por consiguiente 

P
a 
 = P ( I - X

b 

por reordenrción so obtiene: 

P = P°  - Po  X 

	

e 	e 	eb 

%s + P: Xb  = PI 

Pa° X = P°  - b 	a 	a 

o 
Pe 	P

a 

P° 
	

751. 
Pe 	P

a 

Pe 

P°  e 

En este ecurcidn.se muestre que el descenso de nresión de va 

por de un solvente es proporcional r le concentracidn del enluto. 

14 



Tabla de valores de Presión de Vapor de agua(')  

T °C Pv 	(Kgf/cm2) Pv ( mm Hg ) 

5 0.0088 6.47 
IO 0.0125 9.196 
15 0.0173 12.72 
20 0.0238 17.51 
25 0.0322 23.69 
30 0.0432 31.78 
35 0.057 41.93 
40 0.075 55.17 
45 0.0977 71.87 
50 0.125 91.96 
55 0.160 117.61 
60 0.203 149.35 
65 0.257 187.60 
70 0.317 233.22 
75 0.393 289.13 
80 0.482 354.61 
85 0.589 433.33 
90 0.714 525.30 
95 0e66I 633.45 
I00 Ion& 760 
I05 1431 905.67 
II0 16460 10.0615 
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11.2 ANALISIS TEORICO PPRA EL PROPILEN GLICOL 

Tabla de valores de Presidn de Vapor(9) 

T °C Pv (mm Hg) 

5 0.044 
IO 0.088 
15 0.132 
20 0.176 
25 0.22 
30 0.306 
35 0.393 
40 0.480 
45 0.567 
50 0.652 
55 0.738 
60 0.824 
65 0.911 
70 I.0 
75 3.521 
80 6.045 
85' 8.470 
90 10.95 
95 13.42 
I00 15.919 
105 18.419 
II0 20.914, 
115 23.383 
120 25.85 



Propiedades de los constituyentes. 

.- Densidad. relativa del Propilen Glicol (•9) 

JM= 1.033 

▪ Peso moleculer:del Propilen Glicol 

Pm =:76.1 

• Densidad del Agua 

f. I.o 
▪ Peso molecular del Agua 

Pm = I8.0:53 

DESARROLLO. 

I .- Calculando para cl 95 % de concentracidn.y.considerandos 

+70  cm
3  de Propilen Glicol 

ID cm
3 

de agua 

e) 	Cálculo de les masas de los constituyentes. 

M = Vol x .P 

Pala el Propilen Glicol 

= 190 x 1.033 

= 196.27 g 

para el Agua 

M ■ IO x 

I IO g 

ei) 	Total de masa 

Mt 222.61 g 

b) 	Cálculo de los gramos mole 

Gmole 

Gmole 

 

Mesa en Gramos 

 

Peso Molecular 

 

196.27 

 

 

76,1 

 

= 2.57 gramo mole pera el Propilen 

Glicol T7 



para el Agua. 

Gmole = 
I0 

 

18.0153 

= 0.555.g-mole 

bi) .- Total 

206.27 = 3.125 g-mole 

c) .- Premi% de Vapor 

Utilizando la expresión de la ley de RAOULT 

tiP = p ( 
n+ N 

Analizando en el intervalo de ( 5 - 1I0 °C ) y toml,ndo los 

valores de Pv 
de las tablee correspondientes. 

p
v 
= 0.044 mmHg pera el Propilen Glicol 

p
v 

= 6.47 para el agua 

ci) Para el propilen Glicol 

= 0.044 x 	
2.57 

 

P = 6.47 x 0 .555  
3.125 

= 1.149 mm Hg 

ciii) 	Para el total de Pv  e la temperatura correepon--

diente ee suman loe incrementos de preeidn. 
P

V 5 
= 1.185 mm Hg o C 

La secuencia do calculo ea la misma, para el rango de tem- 

peratura seleccionado, los incisos a, ei, b y bi no varían, so-

lo variaran al analizar otro valor de concentración. 

3.125 

= 0.036 mm Hg 

cii) Para el Agua 



Para I0 °C 

AP = 0.088 x 0.822 
= 0.072 mm Hg para el Propileo Glicol 

AP = 9.196 x 0.177 
= 1.627 mm Hg para el Agua 

Pv = 1.699 mm Hg 

Pata 20 oC 

AP = 0.176 x 0.822 
= 0.144 mm Hg pare el Pro - ilan Glicol 

AP = 17.51 x 0.177 
= 3.099 mm Hg para él Anua 

P v = 3.243 mm Hg 

Para 30 °C 
'AP = 0.306 x 0.822 

= 0.251 mm Hg para el Propileo 

AP = 31.78 x.0.177 
= 5. 876 mm Hg para el Agua 

P v= 5.876 mm Hg 

Para 40 °C 

AP = 0.480 x.0.822 
= 0.394 mm Hg - Propileo Glicol 

AP = 55.17 x . 0.177 
= 9.765 mm Hg - Agua 

P v= 10.159 mm Hg - 

Para 50.°C 

AP ■ 0.652 x 0. 822 
= 0.535 mm Hg 	Propiel Glicol 

AP = 91.96 x 0. 177 
= 16.811 mm Hg 	Agua 

P v = 16.811 mm Hg 
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Para 60 oC 

AP = 0.824 x 0.822 

= 0.677 mm Hg - Propilen Glicol 

AP = 149.35 x 0.177 

= 26.43 mm Hg - Ague 

Pv = 27.111 mm Hg 

Para: 70 °C 

AP = I x O. 822 

= 0.822 mm Hg 	Propitón Glicol 

AP = 233. 22 x 0. 177 

o,4I.27 	- Agua 

Pv 	42.101 mm Hg 

Para 80 °C 

AP = 6.045 x 0.822 

= 4.968 mm Hg - Propilen Glicol 

AP le-354.61 x 0.177 

= 62.78 mm Hg - Agua 

Pv = 67.751 mm Hg 

Para 90 °C 

ILP ▪ 10.945 x 0.822 

=:8.996 mm Hg 	Propilen Glicol 

AP s 525.30 x 0.177. 

= 92.97 mm Hg - Agua 

Pv 	101.97 mm Hg 

Para I00 0C 

• 10 15.919 x 0.822 

▪ 13. 085 mm Hg - Propilen Glicol 

▪ = 760 x 0.177 

= 134.52 mm Hg 	- Agua 

Pv = 147.60 mm Hg 



1E35.94 G
mole - 

76.1 

gr 2.443 gramo mole - pera el Propilen 

Glicol 

Para 	II0 DC 

AP = 20.914 
= 17.191 

AP = 1074.15 

x 0.822 
mm Hg •••• Propioln Glicol 

x 0.177 
= 190.12 mm Hg - Aguo 

Pv  = 207.31 mm Hg 

-o-• 

Propilen Glicol. analisis al 90 	de concentracián. 
Concideranda: 

IBO cm3 de Propi:en Glicol 

20 cm
3 

de Agua 

a) .- Cálculo de las masas de los constituyentes: 

M = 160 x 1.033 
= 165.94 g 	vra al Propil3n Glicol 

M = 20 x I 
= 20 g 	- para el Agua 

ai) .- Total de masa 

M t  = 20E5.94 g 

b) .- Cálculo de los gramos mole 

20 
mole w 

 18.0153 

= 1.110 gramo mole - para el Agua 

bi) .- Total 

205.94 = 3.553 graMo mole 

c), 	Presidn de Vapor do los constituyentes, en al intervalo-

de temperatura da ( 5 - II0 °C ) 

21 



para 5 QC 

AP = 0.044 x .2.443  
3.553 

= 0.0302 nm Hg para el Propilen Glicol 

AP = 5.47 x I.II0  
3.553 

= 2.051 mm Hg para ol agua 

Para I0 °C 

AP • 0.068 x 0.687 
= 0.050 mm Hg para el PropWn Glicol 

hp g 9.196 x 0.312 

= 2,669 mm Hg pera el agua 

p
v 

y.2.929 mm Hg 

Para 20 °C 

AP = 0.176 x 0.687 

g D.I20*mm Hg para el Propil'n Glicol 

AP u 17.5rx 0.312 

F 5.436 mm Hg para ol agua 

Pv 5.583 mm Hg 

Para 30 
e
C 

&P c 0.306 x 0.687 

a 0e120 mm Hg para el Propilen Glicól 

IP * 31.78 x 0.312 

▪ 9.915 mn.Hg para el agua 

Pv 9.705 me Hg 

Para 40 °C 

AP = 0.480 x 0.687 

▪ 0.210 mm Hg pera el Propilen Glicol 

IP = 55.17 x 0.312. 

= 17.213 mm Hg para el agua 

Pv = 17.542 mm Hg 
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Para 50 oC 

AP = 0.652 x 0.687 

= 0.447 mm Hg -Propilen Glicol 

hP = 91.96 x 0.312 

= 28.69 mm Ho - Agua 

Pv = 29.138 mm Hg 

Para 60 oC 

AP = 0.824 .x 0.687 

= 0.566 mm Hg Propileo Glicol 

AP = 149.35 x 0.312 

= 46.59 mm Hg 	Agua 

Pv  = 47.163 mm Hg 

Para 70 °C 

AP = I x 0.687 

= 0.687 mm Hg 	Propileo Glicol 

AP = 233.22 x 0.312 

= 72.764 mm Hg - anua 

Pv = 73.451 mm Hg 

Para BO °C 

AP = 6.045 x 0.687 

= 4.152 mm Hg 	- Propilen 

AP = 354.61 x 0.312 

= 110.63 mm Hg - Agua 

Pv = 114.790 mm Hg 

Para 90 °C 

AP ■ 10.949 x 0.687 

x 7.519 mm Hg 	- Propilen Glicol 

AP = 525.30 x 0.312 

a 163.89 mm Hg -. Agua 

Pv 
=.171.05 mm Hg 
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Para I00 °C 

4P = 15.919 x 0.687 

= 10.936 mm Hg 	- propilon Glicol 

4P = 760 x 0.312 

= 237.12 mm Hg 	Aguo 

Pv 	
248.056 mm Hg 

Para II0 °C 

AP s 20.914 x 0.687 .  

= 14.367 mm Hg 	- Propilen Glicol 

AP 	1074.15 x 0.312 

= 335.134 mm Hg - Agua 

Pv 
y 349.50 mm Hg 

cm o 

Propilen Glicol. Analisis al 80 1 de concentración. 
considerando: 

160 cm
3 de Propilen Glicol 

40 cm
3 

de Agua 

a) .- Masa de los constituyentes 

M * 160 x 1.033 

= 165.28 g . pera el propieln Glicol 

40. x 
. 40 g 	para el agua 

si) 	Total de mesa 

Mt  is 205.28 g 

b) .- Calculo de los gramos molo 

= 165.28 
Gmole 	

76.1 

2.17 gramo mole 	para el Propil-n 

Glicol 
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40  G
mole 	18.1)1'33 

= 2.22 gramo mole para el Agua 

c) 	Presián de vapor de los constituyentes, en el intervalo 

da temperatura de ( 5 - 110 PC ) 

Para 5 °C 

2.17 AP = 0.044 x 
4.39 

= 0.0217 mm Hg 

222 
AP = 6.476 

x 	. 

del Propieln Glicol 

4.39 

= 3.270 mm Hg , 	del Agua 

P
v 
= 3.292 mm Hg 

Para 10 °C 

= 0.088 x 0.494 

= 0.0434 mm Hg 
	

del Propilen Glicol 

AP = 9.196 x 0.505 

. 4.643 mm Mg 	del Agua 

Pv 
= 4.687 mm Hg 

Para 20 °C 

hP = 0.176 x 0.494 

▪ 0.066 mm Hg 

AP = 17.51 x 0.505 

= 8.842 mm Hg 

Pv = 
6.923 mm Hg 

Para 30 °C 

ap a 0.306 X 0.494 

▪ 0.151 mm Hg 

AP a 31.78 x 0.505 

a 16.14 mm Hg 

Po = 16.295 mm Hg 

del Propilen Glicol 

del Agua 

del Prpnilen Glicol 

del Agua 
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Para 40 °C 

.0P = 0.480 x 0.494 

▪ 0.237 mm Hg del-Propilen Glicol 

AP it 55.17 x. 0.505 

• 27.860 mm Hg del Agua 

Pv = 28.097 mm Hg 

Para 50 °C 

8P. = 0.652 x 0.494 

= 0.322 mm Hg del Propilen Glicol 

11113  = 91.9ú x0.505 

= 46.431 mm Hg d.31 Anua 

1v = 46.761 mm Hg .  

Para 60 o
c  

AP = 0.824 x 0.494 

• 0.40? mn Hg del Propilen Glicol 

dIP = 149.35 x 0.305 

= 75.421 mm Hg del Agua 

Pv = 75.828 mm Hg 

Pare-70 

ALP = I x 0.494 

g 0.494 mm Hg del Propilen Glicol 

= 233.22 x 0.505 

* 112,77 

Pv  = 118.27 

Pera 80 oC 

iP = 6.045 x 0.0494 

• 2.986 mm Hg del P:opilen Glicol 

8P = 354.61 x 0.505 

• 179.07 mm Hg del Agua 

Pv = 182.056 mm Hg 



Para 90 °C 

AP = 10.945 x 0.494 
= 5.406 mm Hg del 	Fropilon Clicol 

AP = 525.30 x 	.505 

= 265.27 mm Hg del Agua 

p
v 
= 270.68 mm Hg 

'ara I00 °C 

AP r 15.919 x 0.494 

= 7.863 mm Hg del Propilan GliCol 

AP = 755 x 0.505 

... 383.80 mm Hg del Agua 

P = 391.66 mm Hg 

Para II5 °C 

AP = 20.914 x 0.494 

= 10.331 mm Hg del Propilen Glicol 

AP = 1074.15 x 0.505 

= 742.44 mm Hg del Agua 

P
v 

= 552.77 mm Hg 

0 - 

Propilsn Glicol. Anclisi al 70 	de concentración. 

considerando: 

140 cm
3 

de Propilen Glicol 

60 cm3  de Agua 

a).- Masa de los constituyentes. 

M e 140 x 1.033 

▪ 144.62 g 

M ■ 60 x I 

* 60 g 

ai) .- Total de masa. 

1fi
t 

= 204.62 g 

para al Propilen Glicol 

para •1 Ague 
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144.62 
76.1 

Gmole 

3.33 

5.23 
&P t 6.47 x 

= 4.11 mm Hg d21 Agua 

Pv 	4.134 mm Hg 

Para I0 °C 

AP a 0.088 x 0.363 
c 0.0319 mm Hg del Propilen Glicol 

IP t 9.196 x 0.636 

= 5.648 mm Hg del Aguo 

Pv c 5.880 mm "g 

Para 20 °C 

0.13  = 0.176 x 0.363, 

= 0.0636 mm Hg del Propilen Glicol 

&P c 17.51 x 0.636 

11.136 mm Hg del Agua 

Fv 	11.20 mm H p  
28 

b) Cálculo de los gramos mole. • 

= 1.90 gramo mole 	para e3 Preponen 
Glicol 

Gmole 
16.0153 

3.330 grumo mole 	pera el Aeu 

bi) 	Tata. 

204.62 	5.23 g mole 

c) Presión do vaepor de los constituyentes en el intervalo 

de ( 5 - II0 °C ) 

Para 5 °C 

AP = 0.044 x 	1.90  
5.23 

= 0.015 mm 
n
g del Propilen Glicol 

60 



Para 30 
o
C 

AP = 0.306 x 0.363 

= 0.111 mm Hg dol Propilen Glicol 

AP = 31.78 x 0.636 

= 20.21 mm lig del Agua 

Pv = 20.32 mm Hg 

Para 4D °C 

AP = 0.480 x 0.363 

= 0.174 mm Hg del -ropilen Glicol 

AP = 55.17 x 0.636 

= 33.088 mm Hg del Agua 

P
v 
= 35.262 mm Hg 

a,r1 50 ° 2. 	C 

AP = 0.653 x 0.363 

= 0.236 mm Hg del Propilen Glicol 

AP = 91.96 x 0.636 

= 58.48 mm Hg del Agua 

P
v 

= 53.722 mm Hg 

1-Jara 60 °C 

AP a 0.824 x 0.363 

= 0.299 mm ng  del Propilen Glicol 

AP = 149.35 x 0.636 

= 94.98 mm .7)g dol Agua 

P
v 

e 95.285 mm Hg 

Pera 70 
o
C 

AP = I X 0.363 

= 0.363 mm Hg de) Propilen Glicn1 

c 233.22 x 0.636 

148.32 mm Hg del Aguo 

pv  = 148.69 mm Hg 
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Para 80 °C 

AP = 6.045 x 0.363 

= 2.194 mm Hg del Propileo Glicol 

AP = 354.61 x 0.636 

= 227.15 mm Hg del Agua 

Pv e 97.180 mm Hg 

Para 90 °C 

AP = 10.945 x 0.363 

= 3.973 mm Mg del Propileo ulicol 

AP r. 525.30 x 0.636 

= 334.09 mm Hg del Agua 

Pv 
= 338.063 mm Hg 

Pare I00 °C 

AP e 15.919 x 0.363 

= 5.778 mm Hg del Propilen Glicol 

AP * 760 x 0.636 

▪ 483.13 mm Hg del Ague 

P
v s: 489.13 mm Hg 

Para II0 °C 

AP R 20.914 x 0.363 

* 7.591 mm Hg del Propilen Glicol 

AP e 1074.15 x 0.636 

e 683.15 mm Hg del Ague 

p
v 
a 690.75 mm Hg 

••• o 



11.3 RESUMEN DE VALORES Y GRAFICAS 

95 % Concentración 

T °C P 	Prop..Glicol Pv 	Agua Pv  Total 

( mm Hg N (mm Hg) (mm 

5 0.036 1.149 1.185 
ID 0.072 1.627 1.699 
20 0.144 3.099 3.243 
30 0.251 5.625 5.876 
40 0.394 9.765 10.159 
50 0.535 16.27 16.811 
60 0.677 26.43 27.111 
70 0.822 41.27 42.101 
80 4.968 62.78 67.751 
90 8.996 92.97 101.97 
I00 13.085 134.52 147.60 
II0 17.191 190.12 207.31 

a. O. •••• 

90 % Concentración 

T 
oC Pu  Iroo. Glicol Pu  Agua Pv Total 

.( 	mm Hg 	) (mm Hg) (mm Hg) 

5 0.0302 2.021 2.051 
IO 0.060 2.869 2.929 
20 0.120 5.463 5.583 
30 0.210 9.915 9.705 
40 0.329 17.213 17.542 
50 0.447 28.69 29,138. 
60 0.566 46.59 47.163 
70 U.687 72.76 73.451 
80 4,152 110.63 . 	114.79 
90 7.519 163.89 171,05 
I00 10.936 237.12 248.056 
110 14.367 335.134 349.50,  
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CO 1, Concantracidn 

T °C Pv Prop. Glicol 

( 	mm 	9 	) 

Pv Agua 
(mm Hg) 

Pv Total 
(mm Hp) 

5 0.0217 3.270 3.292 
IO 0.0434 4.643 4.687 
20 0.086 8.842 8.728 
30 0.151 16.14 16.295 
40 0.237 27.86 26.097 
50 0.322 46.43 46.76 
60 0.407 75.421 75.826 
70 0.494 II?.?? 116.2; 
80 2.966 179.07 102.05- 
90 5.406 265.27 270.68 
1.00 7.863 383.80 391.66 
II0 10.331 542.44 552.77 

70 5 Concentración 

T 
oC Pu  Prop. Glicol 

" 	(mm Hg) P 	Aguo v(mm H9)  P 	Total v (mm  

5 0.015 4.11  4.134 
ID 0.0319 5.848 5.800 
20 0.0638 11.136 11.20 
30 0.III 20.21 20.32 
40 0.174 3r.000 35.262 
50 0.236 58.48 58.72 
60 0.299 94.90 95.285 
70 0.363 148.32 146.69 
80 2.194 227.15 229.34 
90 3.973 334.090 336.063 
I00 5.778 483.36 489.13 
II0 7.591 683.15 690.75 
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.11.4 ANÁLISIS TEORICO PARA EL ETILEN GLICOL 

Tabla de valores do Presión da Vapor 	(9)  

T °C Pv (mm Hg) 

5 0.026 

ID 0.048 

15 0.07k 
20 0.096 
25 0.12 
30 0.459 

4,35 0.641 
40 0.823 
45 LOOI 
50 I,I8 
55 18365 
60 1,63 
65 2.01 
70 3.059 
75 4,109 
80 5.0 
85 6.445 
90 7.89 
95 9.335 
I00 10,78 
I05 21,93 
II0 33.08 
115 44.23 
120 55.39 

o - 
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Prnpiodndos da los constituyentes: 

Densidad relativa del Etilon Glico: 

Peso molecular del Etilen Glicol 

Pm = 62.07 

Densidad relntive del Aguo 

.- Peto molecular del Agua 

P = 18.0153 

I .- Calculhndo para el 95 1 de cencentracidn y considernndc: 

3 
190 cm de Etilen Glicol 

IO cm
3 

de Agua 

e) .- Cglculo de les masas de los constituyentes. 

M = Vol x p 

Parc, el Etilen Glicol 

M g 190 x I.II0 

g 210.90 g 

Para el Aguo 

0, 11 10 x 1 

a ID g 

mi) 	Total de mase 

Mt 	220.90 g 

b) 	Cklculo de los gramos mole 

Masa en aremos  = G
mole 	Peso molecular 

Paro el Etilen Glicol 

. 210.90 
G
mole 

62.07 



a 3.39 gramo mole 

Para el Agua 

O mole 
18.0153 

a 0.555 gramo mole 

bi) .- Total 
220.90 = 3.945 gramo mole ' 

c) 	Presidn de vapor de loa constituyentes , en el intervalo-

de temperatura de ( 5 - II0 °C ) y tomando los valores de 

Pv de las tablas correspondientes. 

Para 5 °C 

AP . 0.026 x 	
3 .39 

 
3.945 

= 0.0223 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 6.47 x 0 .555  
3.945 

a 0.910 mm Hg del Agua 

Pv = 0.933 mm Hg 

Para IO °C 

ap = 8.046 x 0.8593 

= 0.0412 mm Hg del Etilen Glicol 

AP =. 9.I96 x 0.1406. 

a 1.331 mm Hg del Agua 

Para 20 °C 

=,0.096 x 0.8593 

• 0.0824 mm Hg del Etilen Glicol 

AP a 17.51 x 0.1406 

• 2.46 mm Hg del Agua' 

Pv  •  2.542 mm Hg • 

Para 30 °C 

AP 0.4595 x 0.8593 

40 
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=,0.394 mm Hr, del Etilen Glicol 

AP .= 31.78 x 0.1406 

= 4.470 mm Hg derAgua 

Pv = 4.864 	Hg 

Para 40 1/C 

AP = 0.823 x 0.8593 

= 0.690 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 55.17 x 0.1406 

= 7.756 mm Hg del Agtic 

P
v = 8.446 mm Hg 

Pare 50 c/c 

AP = I.I8 x 0.8593 

=4.0139 mm Hg del Etilen Glicol 

AP * 91.96 x 0.1406 

w 12.923 mm Hg del Aoue 

Pv * 13.943 mm Hg 

Para 60 0C 

AP = 1.55 x 0.8E93 

= 1.331 mm Hg del Etilen Glicol 

AP * 149.35 x 0.1406 

s 20.99 

Pv  . 22.329 mm Hg 

Para 70 

1LP a 3.059x 0.8593 

▪ 2.628 mm Hg del Etilen Glicol 

AP s  233.22 x 0.1406 

▪ 32.790 mm Hg del Agua 

Pv n 35.410 mm Hg 

Para 80 'c 
AP = 5 x 0.85.93 



4.296 mm Hg del Etilen Glicol 

Para 90 °C 

AP = 7.89 x 0.8593 

= 6.779 mm Hg dol Etilen glicol 

AP a 525.30 x 0.1406 

= 73.85 mm Hg del Agua 

p
v 

= 80.636 mm Hg 

Paro 100 °C 

AP = 10.78 x 0.8593 

= 9.263 mm Hg del Etilen Glicol 

SP = 760 x,0.1406 
= 106.85 mm Hg del Arua 

Pv = 116.11 mm Hg 

Para 1.10 °C 

IP = 33,08 x 0.8593 

= 28.415 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 1074.15 x 0.1406 

= 151.025 mm HG del Agua 

Pv .11 179.44 mm Hg 

o 

Etilen Glicol. Análisis al 90 % de concentrecidn. 

considerando: 

180 cm
3 

de Etilen Glicol 

20 cm3  de Agua 

Mese de los constituyentes 

M * 180 140 

a 1994 .(2 pare el Etilen Glicol 

Al a 20 x 1 

a 20 g para el Agua 

ai) 	Total de masa. 
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Mt  = 219 .8 g 

Cálculo de los gramos mole 

Gmole = 
199.8 

62.07 

= 3.21 gremo mole pare el Etilon 
Glicol 

Gmole 
18.0153 

= 1.110 grano mole para el Ar2u77. 

bi).- Total 
	• 

219.8 = 4.32 g mole 

o) 	Presidn de Vapor de los constituyentes, en el intervalo 

de temperatura de ( 5 - 110 °C ) 

Para 5 °C 

41p =0.026 x 	3.21 

4.32 

0.0193 mm Hg del Etilen Glicol 

I.I10 
taP =6.47 x 

4432 

a 1.662 mm Hg del agua 

Pv 
= I.68I mm Hg 

Pare ID °C.  

AP = 0.048 x 0.743 

= 0.035 mm gg dr: Etileh Glicol 

AP = 9.196 x 0.256 

2.354 mm Hg del :',guo 

P .a 2.389 mm Hg 

Pera. 20 °C 

*10 = 0.096 x 0.743 

= 0.080 mm Hg del Etilen Glicol 

AP o  17.51 x 0.236 

mi 4.482 mm Hg del Ague 

20 



Pv = 4.562 mm Hg 

para 30 °C 

AP u 0.4595 x 0.743 

• 0.341 mm Hg del Etilen Glibál 

AP = 31.78 x 0.256 

• 8.135 mm Hg del Agua 

Pu = 8.476 mm Hg 

Para 40 °C 

AP = 0.823 x 0.743 

m 0.611 mm Hm  del Etilen Glicol 

AP = 55.17 x 0.256 

* 14.123 mm Hg del Agua 

Pv a 14.743 mm Hg 

Para 50 PC 

AP = 1.18 x 0.743 

= 0.876 mm Hg del Etilen Glicol 

AP * 91.96 x 0.256 

y 23.541 mm Hg del Agua 

• Pv * 24.417 mm Hg 

Pare 60 °C 

AP = 2.01 x 0.743 

u 1.493 mm Hg del Etilen Glicol 

AP * 149.35 x 0.256 

e 38.23 mm Hg del Agua 

P a 39.726 mm Hg 

Pera 70 °C 

ap = 3.059 x 0.743 

o 2.272 mm Hg del Etilen Glicol 

= 233.22 x 0.256 

= 59.704 mm Hg del Agua 

44 



P = 61.976 mm Hg 

Para 80 c'c 

AP 	5x 0.743 

= 3.715 mm Hg del Etilen Glicol 

AP s 354.61 x 0.256 

• 96.780 mm Hg del Agua 

Pv a 94.495 mm Hg 

para 90 0C 

AP s 7.89 x 0.743 

• 5.862 mm Hg del Etilen Glicol 

ap = 525.30 x 0.256 

▪ I52.3? 

Pv = 158.258 

Para I00 c/C 

LP s 10.78 x 0.743 

s 8.009 mm Hg del Etilen Glicol 

AP a 760 x 0.256 

▪ 194.56 mm Hg del Agua 

p
v 202.56 mm Hg 

Para II0 °C 

AP e 33.08 x 0.743 

a 24.57 mm Hg del Etilen Glicol 

LP v 1074.15 x 0.743 

▪ 274.98 mm Hg del Agua 

Pv  a  299.52 mm Hg 

o 
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Etilen Glicol. Análisis para el 80 5 de concentracidn. 
considerandos 

160 cm3 de Etilen Glicol 

40 cm
3 de Agua 

a) .-,(Masa de los' constituyentes 

M = 160 x I.110 

*177.60 g 	para el Etilen Glicol 

M * 40 x I 

40 g • 	para,. elAgua 

ei) .- Total de mesa 

Mt  = 217.6 g 

b) 
	

Celculo de loe gramos mole 

G
mole . 177.60 

62.07 

1.2.86 gramo mole para el Etilen 
Glicol 

. 40 Gmole 

▪ 2.22 gramo mole para el Agua 

bi) 	Total 

217.6 g .5.08 g mole 

c).- Preeidn de Vapor de los constituyentes, en el intervalo de 

temporetura de ( 5 - II0 °e ) 

Pare 5 °C 

&P * 0.026 x 246  
5.08 

e 0.0146 em Hg del Etilen Glicol 

6.47 x 	
2.22 

1112  ig  
5.08 

1. 2.827 mm Hg del Agua 

Pv 	2.841 mm Hg 
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Para I0 °C 

AP = 0.048 x 0.562 

= 0.0269 mm H9 dol Etilen Glicol 

AP = 9.196 x 0.437 

= 4.018 mm Hr del Ague 

Pv 1. 4.045 mm Hg 

Para 20 °C 

AP s  1.096 x o.562 

▪ 0.0539 mm Hg del Etilen Glicol 

AP * 17.5I x 0.437 

= 7.651 mm Hg del Agua. 

PV  * 7.705 mm Hg 

Pare 30 °C 

AP a 0.4595 x 0.562 

m 0.258 mm Hg del Etilon Glicol 

AP * 31.78 x 0.437 

a 13.68 mm Hg del Agua 

Pv = 14.145 mm Hg 

Pare 40 °C 

AP * 0.823 x 0.562 

a 0.462 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 55.17 x 0.437 . 

▪ 24.109 mm Hg del Ague 

Pv 
a  24.571 mm Hg 

Para 50 °C 

AP = 1.18 x 0.562 

= 0.663 mm Hg del Etilen Glicol 

AP ir 91.96 x 0.437 

a 40.166 mm Hg del Aova 

Pv • 40.041 mm Hg 



Para Go o 

AP = 1.55 x 0.567 

I= 0.871 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 149.35 x 0.437 

= 65.26 mm Hg del Agua 

Pv 
le 72.136 mm Hg 

Para 70 °C 

AP • 3.059 x 0.562 

la 1.719 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 233.22 x 0.437 

101.91 mm Hg del Agua 

Pv = 103.629 mm Hg 

Pare 80 °C 

AP = 5 x 0.562 

• 2.81 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 354.61 x 0.437 

• 154.96 mm Hg del Agua 

Pv  • 157.7? mm Hg 

Pare 90 °C 	• 

AP • 7.89 x 0.532 

■ 4.434 mm Hg del' Etilen Glicol 

AP ■ 525.30 x 0.437 
gi 229.55 mm Hg del Aegu 

p
v a 233.99 mm Hg 

Pera I00 °C 

AP • 10.78 x 0.562 

• 6.058 mm Hg del Etilen GGlicol 

AP • 760 x 0.437 

1. 332.12 mm Hg del Agua 

Pv = 336.17 mm Hg 
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Pare II0 c/C 

AP = 33.08 x 

= 18.59 mm Hg de? Etilen Glicol 

AP = 1074.15 x 0.437 

469.40 mm 	del Agua 

Pv  = 487.99 mm Hg 

Etilen Glicol. Análisis el 70 	de concentracIdn. 

considerando 

140 cm
3 

de Etilen Glicol 

60 cm
3 

de Al.ue 

e) .- Mese de los constituyentes: 

M = 140 x I.II0 

155.4 g para el Etilen Glicol 

M = 60 x I 

= 60 g pare el Agua 

si) .- Total de mese 

M
t 

* 215.4 g 

b) alculo de los granos mole 

155.4 

62.02 

= 2.50 gramo mole 	pura el Etil,:m 

Glicol 

60 
Gmole 

18.0153 

= 3.33 gramo mole 	pero el ;Igue 

bi) 	Total 

215.4 g = 5.63 g - mole 

c) .- Presidn de vapor de los crfistituyentes, en el int .:rv 

de tempereturz ( 5 - 11r. °c ) 

G mole 

be 



Pera 5 0C 

Ap o 0.026 x 2.50  
5.63 

▪ 0.01I mm Hg del Etilen Glicol 

AP * 6.47 x 3 .33 
5.83 

▪ 3.69 mm Hg del Agua 

Pv ic 3.70 mm Hg 

Para 10 °C 

AP a 0.048 x 0.424 

• 0.020 mm Hg del Etilen Glicol 

IP ir 9.196 x.0.571 

• 5.250 mm Hg del Agua 

Pv gi 5.270 mm Hg 

Para 20 °C 

AP i= 0.096 x 0.428 

u 0.041 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 17.51 x 0.571 

• 9.998 mm Hg del Agua 

Pv 
	10403 mm Hg 

Pera 30 °C 

• AP 1: 0.4595 x 0.428 

w 0.196 mm Hg del Etilen Glicol 

AP s 31.78 x 0.571 

• 18.146 mm Hg del Agua 

Pv • 18.342 mm Ng 

Pera 40 °C 

AP • 0.823 x 0.428 

• 0.352 mm Hg del Etilen Glicol 

, ;13 • 55.17 x 0.571 

10 31.50 mm Hg del Agua 
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Pv = 31.85 mm Hg 

Para 50 °C 

AP = 1.16 x 0.428 

= 0.5050 mm Hg dol Etilen Glicol 

AP = 91.96 x 0.571 

= 52.50 mm Hg del Agws 

Pv 	53.01 mm Hgl  

Para 60 °C 

LP = 1.55 x 0.426 

= 0.663 mm Hg del Etilen Glicol 

LP = 149.35 x 0.571 

85.27 mm Hg del houu 

Pv = 85.941 mm Hg 

Pera 70 °C 

AP = 3.059 x 0.428 

= 1.309 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 233.22 x 0.571 

= 133.16 mm Hg del Aaua 

Pv m 134.47 mm Hg 

Pera 80 °C 

LP = 5 x 0.426 

= 2.14 mm Hg del Etilen Glicol 

LP r 354.61 x 0.571 

a 202.46 mm Hg del Anua 

P a. 204.62 mm Hg 

Pera 90 °C 

O a 7.69 x 0.428 
= 3.376 mm Hg del Etilen Glicol 

IP = 525.30 x 0.428 

• 3.376 mm 6 del Agua 

Pv • 303.32 mm Hg 
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Pare I00 °e 

AP = 10.78 x 0.428 

= 4.61 mm Hg del Etilen Glicol 

hP = 760 x 0.571 

= 433.96 mm Hg del Agua 

Pv = 438.57 mm Hg 

Para II0 °e 

AP a 33.08 x 0.428 

a 14.158 mm Hg del Etilen Glicol 

AP = 1460.15 x 0.571 

■ 633.74 mm Hg del Agua 

Pv = 847.90 mm Hg 

_ o _ 
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11.5 RESUMEN DE VALORES Y GRÁFICAS 

95 5 de Concentrecidn 

T 	• o C Pv Etilen Glicol 

mm Hg ) 

Pv  Agtw 

(mm Ho) (r,. 

5 0.0223 0.910 0.933 

IO 0,0412 1.331 1.705 

20 04824 2.46 2.542 

30 0.394 4.470 4.664 

40 0.690 7.755 8.466 

50 14139 12.923 13.943 

60 1,331 20.99 22.329 

70 2.628 32.790 35.418 

80 4.296 41.65 45.154 

90 6.779 73.85 80.636 

I00 9.263 106.65 116.11 

II0 28.415 151.025 179.44 

90 	de Concentrecidn 

• 
Etilen Glicol 

( 	mm H9 	). 

Agua 	. 

(mm H9) 

Pv Total 

(mm W 

5 0.0193 .1.662 MEI 

I0 0.035 2.354 2.389 

20 0.080 4.482 4.562 

30 0.341  8.135 8.476 

40 0.611 14,123 14.734 

50 0.876 23.541 24.417 

60 1.493 38.23 39.726 

70 2.272 59.705 61.976 

80 3.715 90.780 94.495 

90 5.862 152.39 156.2E 

I00 8.00 194.56 202.56 

II0 24.57 274.98 299.52 
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80 	de Concentración 

T °C Pv Etilan Glicol Pu Agua Pv  Total 

( 	mm Hg 	) (mm Hg) (mm Hg) 

5 0.0146 2.827 2.841 
IO 0.0269 4.018 4.045 
20 0.0539 7.651 7.705 
30 0.258 13.88 14.145 
40 0.462 24.109 24.571 
50 0.633 40.186 40.849 
60 0.871 65.26 72.136 
70 1.7/9 101.91 103.62 
80 2.81 154.96 157.77 
90 4.434 229.55 233.99 
100 6.058 332.12 338.17 
II0 18.59 469.40 487.99 

a» 

70 ::1) de Concentración 

pv Etilen Glicol P 	Agua 
v 

P v Total 
( mm Hg ) (mm Hg) (mm Hg) 

5 0.0II 3.69 3.70 
IO 0.020 5.250 5.270 
20 0.041 9.998 10.03 
30 0.196 18.146 15.342 
40 0.352 31.50 31,85 
50 0.5050 52.50 53.01 
60 0.663 85.27 85.941 
70 1.309 133.16 134,47 
80 2.14 202.48 204.62 
90 3.376 299.94 303.32 
100 4.61 453.96 439.57 
II0 14.158 813.74 847.90 
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11.6 ANALISIF 	T-1DRICr 	(3 :1A EL TRIETILEN GLICOL 

Teb19 de velares de 1r Presión de Venor 

T °C Pv (mm Hn) 

5 0.002 

IO 0.004 
15 0.006 
20 0.008 
25 0.010 
30 0.062 

35 0.114 
40 0.166 
45 0.216 
50 0.271 
60 0.376 
70 0.478 
75 0.541 
80 0.605 
65 0.67.5 
90 0.74E 

I00 0.872 

II0 1.0 

115 1.75 



Propiedades de los constituyentes. 

.- Densidad relativa del Trietilen Glicol 

il = 1.119 

.2  Peso molecular del Trietilen Glicol 

Pm = 150.17 

.- Densidad del Agua 

il= I.G 

.- Peso molecular del Agua 

Pm = 18.0153 

 .- Calculando pera el 95 	do concentracidn y considerando: 

190 cm
3 

de Trietilen Glicol 

IO cm3  de Agua 

a) Cálculo de las masas de los constituyentes. 

M = Vol x J2  

para el Trietilen Glicol 

M = 190 x 1.119, 

= 212.16 g 

pera el Agua 

M=10 XI 
='IO g 

ei) .. Total de masa 

mt • 222.61 g 

b) Cálculo de los gramos mole 

Gmole •• Peso molecular 

para el Trietilen Glicol. 
212.61 Gnole • ---.--- 
150.17 

= 1.41 gramo mole 

61 

(g` / 

Macla en aremos 



para el Fuma 

Gmole = 18.0153 

=.0.555 gramo mole 

bi) .- Total 

222.61 = 1.965 g mole 

c) .- Presido de vapor de les constituyentes, en el intervalo- 

de temperatura de ( 5 - II0 °C ) y tomando los vFloras de 

Pv de las tablas cerrespondiontes. 

Para 5 °C 

. AP = 0.002 x 1 41  
1.965 

= 0.0014 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP 	 . 
= 6.47 x 0 535  

1.965 

= 1.627 mm Hg del Agua 

Pv = 1.628 mm Hg 

Para 10 °C 

AP = 0.004 x 0.7175 

= 0.00287 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 9.196 x 0.282 

= 2.593 mm Hg del Agua 

Pv = 2.596 mm Hg 

Para 20C 

AP = 0.008 x 0.7175 

=r0.00574 mn lig del Trietilen Glicol 

AP = 17.51 	x 0.282 

= 4.937 mm Hg del Agua 

.Pv  = 4.943 mm Hg 

Para 30 °C 

IP = 0.062 x 0.7175 

= 0.0444 mm Hg del Trietilen Glicol 

12 = 31.78 x 0.282 	• 

= 8.961 mm 1-11 	del 	Agua 

I0 



Pv = 9.006 mm Hg 

Para 40 cC 

AP = 0.166 x 0.7175 

= 0.1191 mm He  del Trietilen Glicól 

AP = 55.17 x 0.282 

= 15.55 mm " n del Aguo 

Pv = 15.67 mm Hg 

Para 50 °C 

AP = 0.271 x 0.7175 

= 0.194 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 91.96 x 0.282 

= 25.93 mm Hg del Agua 

P
v = 26.12 mm Hg 

Para 60 0C 

AP = 0.376 x 0.7=75 

= 0.269 mm Hg del Trietilen ulical 

AP = 149.35 x 0.282 

= 42.11 mm Hg del Agua 

Pv = 42.38 un Hg 

Para 70 °C 

AP = 0.478 x 0.7175 

= 0.342 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 233.22 x 0.282 

= 65.76 mm Hg del Agua 

Pv = 66.11 mal H9 

Pare 80 c/C 

AP s 0.605 x 0.7175 

0.434 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP - 354.61  x 0.284 

= 100.70 mm Hg del Agua 

Pv = 101.14 mm Hg 

Para 90 1/C 

AP = 0.745 x 0.7175 

= 0.534 mm Hg del Trietilen nidal 

AP = 525.30 x 0.284 
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= 149.16 mm Hg del Agua 

P
v 
= 149.71 mm Hg 

Para I00 °C 

u = 0.872 x 0.7175 
= 0.625 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 760 x 0.284 

= 215.84 mm Hg del Agua 

Pv = 216.46 mm Hg 

Para II0 
o
C 

&P = I x 0.7175 

r 0.7175 mm Hg del Trietilen Glicol 

&P = 1074.15 x 0.284 

= 305.05 mm Hg del Agua 

Pv 
= 305.76 mm Hg 

- 

Trietilen Glicol. Analisis al 90 5 de concentracidn. 
considerando 

180 cm
3 

de Trietilen Glicol 

20 cm
3 

de Agua 

a) .- Masa de los constituyentes 

= 180 x 1.119 

= 201.42 g para el Trietilen Glicol 

8 s 20 x I 

= 20 g pare el Agua 

ei) .- Total de masa 

Mt r 
221.42 g 

b) Cálculo de los gramos mola 

. 201.42 

1.341 gramo mole para el Triotilen 

Glicol 

G
mole 

18.0153 

= 1.110 gramo mole para el Ag,u1- 
64 

mole 150.17 

20 



bi).- Total 

221.42 = 2.45 g- mole 

c) 	Presión de vapor do los constituyentes, en el intervalo de 

temperatura do ( 5 - I10 °C 

Para 5 °C 

AP = 0.02 x- 
1.3412 

2.45 

= 0.0109 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 6.47 x 	I .II0 

2.45 

= 2.931 mm Hg del Agua 

pv  s 2.942 mm Hg 

Para I0 °C 

AP = 0.004 x 0.547 
= 0.002 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 9.196 x 0.453 

= 4.165 mm Hg del Trietilen Glicol 

Pv = 4.167 mm Hg 

Pa:a 20 °C 

AP = 0.008 x 0.547 

= 0.00437 mm Hg del Trietilan Glicol 

AP = 17.51 x 0.453 

= 7.932 mm Hg del Agua 

Pv = 7.936 mm Hg 

Para 30 °C 

AP = 0.062 x 0.54? 

= 0.033 mm Hg del Trietilen Glicol 

bp = 31.78 x 0.453 

= 14.396 mm Hg del Agua 

Pv = 14.429 mm Hg 

Para 40 °C 

AP = 0.166 x 0.547 

= 0.0908 mm "a del Triétilen Glicol 

AP = 35.17 x 0.453 

= 24.992 mm Hg del Aque 
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Pv = 25.082 mm Hg 

Para 50 °C 

AP = 0.271 x 0.547 

= 0.146 mm Hg del Trietilon Glicol 

AP = 91.96 x 0.453 

= 41.657 mm Hg del Trietilen Glicol 

Pv = 41.805 mm Hg 

Para 60 °C 

AP = 0.376 x 0.547 

= 0.205 mm Hg del Trietilon Glicol 

= 149.35 x 0.453 

= 67.655 mm Hg del Agua 

Pv = 67.860 mm Hg 

Para 70 °C 

AP = 0.478 x 0.547 

= 0.261 mm 	del Trietilon Glicol 

1112.  = 233.22 x 0.453 

= 105.91 mm Hg d 1 Agua 

Pv = 106.17 mm Hg 

Para BO °C 

aP 	0.605 x 0.547 

s 0.330 mm Hg del Trietilen Glicol 

&P = 354.61 x 0.453 

11.160,63 mm Hg del Agua 

Pv w 106.17 mm Hg 

Pera 90 °C 

AP = 0.745 x 0.547 

s 0.407 mm Hg del Trietilen Glicol 

aP = 525.30 x 0.453 

= 237.96 mm Hg del Agua 

Pv  s 238.36 mm Hg 

Pare I00 °C 

LP * 0.872 x 0.547 

= 0.476 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 760 x 0.453 
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= 344.28 mm Hg dél Agua 

Pv = 344.756 mm Hg . 

Para II0 °C 

AP = I x 0.547 

= 0.547 mm Hg del Triotilen Glicol 

AP = 1074.15 x 0.453 

= 486.58 mm "g del Agua 

Pv = 487.13 mm Hg 

o - 

Trietilen Glicol. Anclisis al 80 % de concentración. 

considerando: 

160 cm3  de Trietilen Glicol 

40 cm3  de Agua 

a) .- Masa de los constituyentes . 

M = 160 x 1.119 

= 179.04 g para el Trietilen Glicol 

40 x I 

= 40 g para el Agua 

si) 	Total de masa 

Mt = 219.04 g 

b) Cálelo de los gramos mole 

179.04 

▪ 40 Gmole 
18.0153 

u 2.220 grano mole para el Agua 

bi) 	Total 

219.04 it 3.412 g - mole 

c) 	Presión de Vapor de los. constituyentes en el intervalo de 

temperatura de ( 5 - II0 °C ) 

67 

G
mole = 150.17 

o 1.192 gramo mole para el Trieltilen 

Glicol. 



i-, era 5 °C 

áP = 0.002 x 	1.192 

3.412 

= 0.00069 mm Hg del Trietilen Glicol 

2.220 4 AP = 6 • 7 x 
3.412 

4.209 mm Hg del Agua 

P = 3.676 mm Ho 

p7ra ID.oC 

AP = 0.004 x 0.349 

• 0.00139 mm Hp dal Tciot1lon Glicol 

AP = 9.196 x 0.650 

= 5.977 mm Hg del Anua 

. Pv = 5.978 mm Hg 

pera 20 °C 

AP.* 0.008 x 0.349 

• 0.0027 mm Hg del Trietilen Glicol 

&P = 17.51 X 0.650 

= 11.361 mm Hg del Agur 

Pv = 11.384 mm Hg 

para 30 °C 

ap = 0.062 x 0.349 

✓ 0.021 mm Hg del Trietilen Glicol, 

AP = 31.78 x 0.650 

= 20.657 mm Hg. del Agur 

Pv = 20.678 mm Hg 

pare 40 °C 

AP = 1.66 x 0.349 

• iJ.057 mm Hg del Trietilon Glicol 

V la 55.17 x 0.650 

= 315.860 mm Hg del Anun 

T
v = 35.917 mm Hg 

pare 50 °C 

AP a 0.271 x 0.349 
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= 0.0945 mm Hg dhl Trietilon Glicol 

hp = 91.96 x 0.650 

4 59.77 mm Hg del Anua 

Pv = 59.868 mm Hg 

nora 60 °C 

AP = 0.376 x 0.349 

= 0.131 mm 6 del Trietilen Glicol 

AP = 149.35 x 0.650 

= 97.1177 mm Hg del Anua 

Pv = 97.208 mm Ha 

ry:,rn 70 °r 

AP = 0.478 x 0.349 

= 0.166 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 233.22 x 0.650 

= 151.59 mm He del Aguo 

Pv = 151.75 mm He 

"rn 30 °e 

AP = 0.605' x 0.349 

= 0.211 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 354.61 x 0.650 

= 23b.49 nm Hg del Ague 

p
v 

= 23.:.707 mm Hg  

:vira 90 'I: 

AP r 0.745 x 0.349 

= 0.260 mm Hg del Trietilen Glicol 

AP = 525.30 x 0.650 

= 341.44 mm Hg del tegua 

Pv = 341.70 mm Hg 

paro I00 
o
C 

AP = 0.872 x 0.349 

= 0.304 mm He del Trietilen glicol 

AP = 760 x 0.650 

= 494.00 mm Hr del Aguo 
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Pv 	494.304 mm Fin 

pare II0 °C 

AP = I x 0.349 

= 0.349 	Hg del Trietlen Glicol 

AP = 1074.15 x 

= 691-1.197 mm Hp del Agua 

P
v 

I: 698.54 mm Hg 

o, ayo 

lez: valores de ln Presión de Ve.,:f'r del Trietilen Glicol son 

muy bajos y tienden E disminuir al reducir la conw:ntrrcin del•-

Glicol. 



II.? RESUMEN DE VALORES 
95 1 de Concentración 

T °C Pv Triet. Glicol 	Pv Agua 
( mm Hg ) 	(mm Ho) 

Pv Total 
(mm Hg) 

5 0.0014 1.827 1.828 
I0 0.0028 2.593 2.396 
20 0.005? 4.937 4.943 
30 0.0444 8.961 9.006 
40 0.1191 15.55 15.67 
50 0.194 29.93 26.12 
60 0.259 42.11 42.38 
70 0.342 65.76 66.11 
80 0.434 100.70 101.14 
90 0.534 149.18 149.71 
100 0.625 215.84 216.46 
I10 0.7175 305.05 305.76 

O .9 

90 % do Concentracidn 

T ° C Pv  Triet. Glicol 	P, Agua P, Total 
( mm Hg ) 	(mm Hg) (mm Hg) 

S 0.0009 2.931 2.942 
I° 0.002 4.165 4.167 
20 0.0043 7.932 7.935 
30 0.033 14.396 14.429 
40 0.0908 24.992 25.082 
50 0.148 41.657 41.805 
60 0.205 67.655 76.860 
70 0.261  105.91 106.17 
80 0.330 160.63 160.96 
90 0.407 237.96 230.36 
100 0.476 344.28 344.75 
II0 0.547 486.58 467.13 
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80 	de Concentracidn 

T  °C Pv Triet.Glicol 
(mm H9) 

P v Agua 
(mm Hg) 

P v TotRl 
(nm Hg 

5 0.0008 3.675 3.676 
I0 0.00172 5.103 5.165 
20 0.9034 9.94r. 9.934 
30 0.026 18.051 IG.077 
40 0.071 31.336 31.407 
50 0.116. 52.23 52.346 
60 0.162 64.33 6 +.519 
70 0.206 132.46 132.67 
80 0.260 ' 201.41 20I.E'1 
90 0.321 290.37 290.69 
I00 0.375 431.60 ¿:32.055 
II0 0.431 610.11 610.54 

- 0 - 
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11.8 CONSIDERACIONES TEORICAS. 

Analizando los v21pres da presión de vanr oue poseen el anua 

y los glicoles, ademes considerando rue estas sustancias sean pu-

ras o sea con unn concentración cercano a 100 -t), 30 tiene nue exis 

te una diferencia de estas volares a cunlnuier temperatura: ésta . 

diferencia esln que da un indicativo pera determin2r el rango de 

absorción do 12s sustancias. 

La siouionte descipcidn es tedrica, pero da unn visión mas o, 

' menos clara de los principios y objetivas qua se buscan y tratan , 

de lograr con los sustancias propuestas. 

Considerase un recipiente cerrado y aisl2do térmicamente divi 

dido en dos pnrtes, cada unn de estas servira par, albergar a las 

sustancias nue se deseen probar; do alguna forme se ubicaran en el 

recipiente los medios necesarios pare detectar las variaciones de. 

les condiciones iniciales da las solucionee que se presentaran en 

el proceso; el recipiente debera operar con un vacio cerceno al , 

perfecto. Suponiendo ouo la sustancia a probar sea Trietilgn Gli-

col y agua a una temperatura da 40 °C, estas tendren una presión., 

de vapor de 0.166 y 55.17 mm Hg respectivemente. Al ser introduci-

das en el recipiente y por causa de le diferencia do preeiones de 

vapor quo presentan, el Trietilen Glicol deber tervier e ABSORBER 

vaaor de anua hasta nue ln diferencia da presiones sea igual; al. 

estar ocurriendo esto proceso, ln temperatura del agua bajnra nr,s-

ta que el sistema este en enuilibrio termodindmico. 

Como no se disponia de todo el epuipo renuerido para desarro-

nar este proceso fieicamentej se pl,ntearon otros procedimientos 

pue aunnue no siguieron 1.o planteado anteriormente, dieron otros, 

parámetros, que para el desarrollo de este estudio conduc4 eron a 

resultados para determinar si los Gliceles son absorbentes o no. 

73 



CAPITULO III 

Seccion Experimental 

IHTVDUCCION 

esta sección se realizó cnn objeto de obtener los pert!retros 

mencionedne'y menejadns anteriormente, con mntodor experimentales 

en reuipies constri!idoscon material do le:boretorio y comercirl en 

mo son: matraces, probetas, tubos de vidrio, 111mina y otras meto-

riales7 los instrumentos de.mgdición fueron terróm:trns y oecelas 

°redundes. 

e divide está sección en tres pruebes o ensayos, en 1- pri-

mera se efectuó para determinar la presión de vrpor de les sal';-. 

ciones acuosas de los nicnles propuestns, este, fuó cnn obj-to de 

obtener una primera compnracidn e lo determinado en 17 nrrte ten-. 

rica. la  segunda pruebe en forma independiente de lee resultnde-.. 

encontradas en ln primera pruebe y•considerendo. nr nue loe (Zlice 

les pueden funcionar coro substancias absnrbentes, se plrnteó no-

ra determinar la capacided de absorción de anua de diches sustnn-

cies, anllizandeLes variando la concentración. Se sTled en esta. 

prueb-. un flujo de aire p7sendo al troves. del sistema, este peri 

ti6 lo medida de pordmetros como son lea temperaturas dr bulbo hd 

medo y bulbo seco del aire mnnejedo. Dependiendo de los,  res._)1te-. 

dos anteriores l tercera prueb: se pl-nted pera tratar de conbirr 

les condicionas del aire m-nejondolo en un sistema mIS físico, ere 

picando elnmentoe mecánicos, s. flujo de aire se mrnedarie en un. 

sistema en oue pesando por uno serie de icocciones con diferentes, 

elementos en un duct' se lograre, obtener un aire con cIncliciones, 

cerconge e les de inyeccidn, cue se logren ernlenndo los móruirrs 

convensionales pare acondicionar aire. 
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111.2 PRIMERA SECCION DE PRUEBAS 

Para obtener la presidn de vapor de las soluciones de los Gli 

coles se hizo bajo el sigueinte procedimiento. 

En un matraz conteniendo le solución a probar, se calentó en, 

un mechero hasta llegar a su punto de ebullición e inmediatamente, 

cerrando el matraz con un tapón perforado y colocando un tubo de , 

vidrio en la parte superiro en forma de U invertida, haciendo las, 

veces do manómetro diferencial, un extremo del tubo so introdujo a 

un recipiente con mercurio y el otro al matraz. Al irse enfriando, 

las soluciones, en el matraz se formé una presión de vacío, que se 

midió sobre una escal graduada a intervalos de 5 e 10 °C. Este pro 

sión mediante un planteamiento que se describe posteriormente dara 

lo presión de vapor. 

Fara hacer la compu.rdcidn de las soluciones se efectua prime-

ramente las pruebas con Bromuro de Litio, utilizado como referen-, 

cia ya que es el absorbente tipo, ademas se hace la prueba con a-, 

gua destilada que es la que so agrega a los Glicoles, a fin de com 

parar la tendencia de los valores obtenidos. 

Para asta serie de pruebas se utilizaron los siguientes Glico 

los: 

nONOETILEM GLICOL 

PROPILEN GLICOL 

Se ensayaron a diversas concentraciones variando el volumen. 

La siguiente figura muestra le forma en que se realizó esta ,.  

serie de pruebes, los resultados obtenidos se anexen graficados. 
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mm. He 

   

e = Solución cb: glicol 

b = Termómetro 

c r Columena do mercurio 

d = Recipiente de mercurio 
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De 1-' figura mostrada se hace el siguiente planteamiento pisa 

1 determinacidn de la presión 

si P
i 

= P
v 

Patm.- 	dh 	i- Pi = ° 

= columna de mercurio 

pi = Pv = Patm. 	t Ah  

de vapor: 

Tomando los valoras de columna de mercurio do las gráficas 

Obtenidas y considerando. 

p = Densidad del mercurio 

p.= 13.600 kg/m3  

ílndlisis dimensional: 

p. (mm Hg) = P
atm. 

(mm Hg) - p (kg/m3) eh (m) 
• 

kg/m
2 	m 	760 mm Hg 

10,332 kg, 

13.600 
x 760 x Ah im) = mm Hn 

10,332 

586 - 1000.38 x ah en mm = mm Hn 
lor medido 

por tanto Ah = 

	

_ 	-va. ----------- 
:000 

1000.30 58G 	valor de Ah 
IU00 

586 - 1.00038 x dh = mm HM 
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05SERVACIO 	PARA ErT,2, P7UEr.. 

De los resultodor obtenidos, al hrcer une' primera anmperech5n 

cnn los valores listados en 1" p-rte tedrica so observe f"Ye a rro 

pilen Glicol presenta un c,.nortomiento numártco v cráfic,:D cercano 

a. los obtenidos en lr mencionrda prrte. 	observe rue los mejores 

valores de le presión de vapor eetan dontro,da unr variJcidn de lr 

concentración entra un G'S n .96 6 IOG ;, ve sue 	uno concantracidn 

menor el valor de In presidn de vaTT dul neur es oredomin,nte y , 

el comportwionto de la soluci1n tiende a ser similar graf:I.ormente 

al del npua descn:tandose estos valores. 

Por otra parte los velares con mayor similitud 	lor obteni- 

dos con. Bromuro de Litio, tanhien son los del.  :rpilno Glicol en 

el mismo r.lngo de concontracidn mencionada. 
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111.3 JEGIIPD: SECCIn DE pnuEn,,,s 

Esto tipo de pruebe se realizó con el f.n de determinar In 

prcidad de abscrcidn de 1.:.s substancias propuestas, asi cono do la 

soución abserbentn tipo (Ercmure de Litio) utilizcda tembien en . 

está serie de pruebac.como referencia. 

La prueba sc wreetud bajo la sicuiente forme: 7.0 utilizaron.. 

dos nntrocer: conectados ente- ni por r.rd5.o da un tubo r vidirn en 

fcrn:: de U invertid:., uno de los matraces contenia 14. solución e , 

pruebe. Se hizo paszr al través de esta un-. curriutz de aire cuc, 

forraba una bomba de vacío con ol fin de que nl pasar y estar on , 

centztcta intic el oirá con la solucidn, :uta at,scrbiera le ra:Por • 

cantidad posible du humedad contenida on nl. 

Can ci ses:undo mztra: ca perselluinn dos objetivo?: 

e).- lerrzItir, 	la nadidr de las tumpercturns tanto de bulbo enea cc 

ir.o do bulbo. húmedo del aire l'O dochumidificada. 

b).- Dirrinuir el  	da la solución permitionde la salida d7 

l n 4re 	cn«-  libre de e'le. 

Adenos ce rocidtrn la temperatura do la sclunidn, asi CC.= el 

tiJnpo an qua su cfnetud la pruebe, can el objeto dr dtnrninar el 

intervalo da,  tiJnpo cn que so ratura la- solución. 

Las suttancias que so enaliz:zen en esta surjo dn prueben ful 

ron; 

JE LITIO 

▪ LrIET:L:-4 CLICL 

V:IalLEN GLICCL 

• TMET1LEE GLICCt 	 • 
Los pruebas fueron efectuadas a diversue cncentracionen can,, 

]es Glicolee. La siljuiente figura nuestra le forme un rue fud rev. 

lizrdn :ata 	Ion vrloros obtenics se listan nostrandc les, 

perrImutrec nencionAos. 
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Tbs 

Tbb 

Entradr. de 
aire 

d t 

ce 
rAro 

o.- solución de Glicol 

b.- Tubo dinporsor de .goses 

c,d,o.- Termdmetros 



Primera Prueba. 

Solucidn utlizada OHMIO DE LITIO concentración 40 ,1 

Condiciones del aire a le entrada del sistema: 

Tbs = /9 °C  
Tbh  = 17.5 °C 

Resultados Obtenidos 

Coridiciones del áire e la salida 

° T sol. 	C ° Thn 	C ° Tbh 	C 
Tiempo 
(min.) 

0 26 20.5 12.8 

22 20.5 10.5 2 

19 20.5 IO 4.2 

18.2 20 9.5 6 

17.5 19.6 9 8 

17 19 9 IO 

. 	16 19 8.8 12 

16 19 8.8 14 

16 19 8.8 16 

16 19 8.8 18 
, 

I6 , 	19 8.8 . 	21 

El valor se conserva. 
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Segunda prueba 

Solución utilizada Í0MOETILEN GLICOL concentración -95 

Condiciones del aire a la entrada. 

▪ T
bs 

= 19 °C 

• Tbh = "'S °C  

T sol. 	°C Thz 	c/C Tbh 	°C 
 Tiempo 
 ( 	min.) 

90 20.5 19 0 	. 

40  26 20.5 12 

40.5 24 18 14 

37 24.8 T5.5 TS 

35 24.5 14.5 16 

33 24 13.5 21 

31 23.5 12;8 23 

30 23 12 25 

29 22.5 11.8 27 

28.5 22.3 11.5 30 

28  22 II 32 

27 	-'. 21.8 II  15 

26 21.5  II 38 
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Tercero Pruebe 

Solución utilizada MONOETILEM GLICr.L concentracin 80 % 

Condiciones iniciales del aire 

▪ Tbs = 19 °C 

- 
Tbh 	

17.5 °C 

Condiciones a la salida 

Tscl. 	
°C Tbs 	

o
C Tbh 	°C Tiempo 

( 	inia..\ 

75 21  19 0 

36 23.3  22  22 	. 

35 24 22 24. 	, 

34 25 22  26.5 

30 24.5  20.5  28 

21.5 24 14' 30 

25 23 17  32 

24 23  16.5 34 

23 22  15.5 36 

22  22 	• .., 	1_,1' „„ 	3ja 

22 22 
, 

15 
.., 

40 
... 

21.5 21.5 	
-... 

I4.E 43 

21 21.2 . 	14.5 45 
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Cuarta Prueba 

utilizada TRIETILV' GLICOL concentracift 98 1 

Condiciones iniciales del aire: 

Tbs a 20 °C 

Tbh 	17 °C 

Tsol. 	GC Tbs 	0C Tbh 	00 Ti-“po 
Jjli

c 
 n11  

100 22 21 ,, 

72 21.5 20 	' 3 

64 21 19.5 5 

55 21 18 7 

52 20.5 17 O 

46 20.5 16 /O 

41 20,5 14.5 79 

30 20.5 ' 	13 14 

35 20.5 12 16 

32 20.5 114 18 

30 20.5 /I 20 

28 20.5 10.5 2,  

27 20.5 10.2 24 

26 20.4 LO 26 

25.6 20.3 In  23 
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Continuación de la cuarta prueba utilizando TRIETILEN nuccit. 

o T.,1 	C T 	oC be 

	

bh 	
o 

 T 	C 
, 

Tiempo 
( 	min.) 

25 20.2 9.5 30 

24.2 20.2 9.5 32 

24 20.2 9.2 ' 34 

23.2 20.5 . 	9.2 36 

23 20.5 • 9 ' 	38 

23 20.2 9 40 

22.2 20   - 	9 42 

22 20 9 44 

22 20 9 46 

21.5 20 9 46 

21.5 20.5 S.S ry. 

21.5 20.7 8.8 63 

21.5 20.5 8.8 65 

21.5  20  9.5 159 
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Quinta pruoba. 

Solucin 	TV.ETTU71 GIJC01¥ 

- condiconos inicirl3s. 

Tbs = 22 

• Tbh = 21 

sin row...n2rrr crnccnt. 

T sol. 	C T 	oC tts_ 
Tbh 	

oC Tipmpj 
min.' 

20 21.8 17 0 

20  21  11.5  2 

20.5  21 I0 4 

20.8 21 9.8 6.45  

21 21  9.5 8 

21 21 9.5 9 

21.2 21 9.B 12 
Enfriando 
la srlucic'n UalorEs despuns del en-14,17 

20.8 21  9.8 ,.._ 	16 

20.8  21 9.8  19 
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Sexta prueba 

Solución utilizada PROPILEN GLICOL sin regenerar 80% cnncent. 

'Condiciones iniciales. 

Tbs = 2U.5 °C 
Tbh = 20 oC 

0.1••••1 
Tsol= 19 oC 

Tbol. 	oC Tbs 	oC Toh 	oC (Tl:1
p.o 

0 19 2U.5 20 

20 20.5 17.5 2 

20.8 2U.5 lb 4 

21 20.5 15 o 

.1..6 20.2 14.7 8 

21.3 20 14.5 10 

22 20 14.2 12 

22 20 14.2 14 

23 20 14.2 26 
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Septima prueba. 

Solución utiliaada PROPILEN GLICOL concentración 9d .regenerado 
conuiciones iniciales. 

Tbs = 22 oC 
Tbh = 14 °C 
Tsol. = 31 oC 

Tsol oC Tbs 	oC Tbh 	oC 

14 

Tiempo 	• 
_Cain. 1 

. 	ti 31 22 

31.5 21.5 12.8 2 

31.5 21.5 12.2 4 

31.5 21.5 12 6 

Enfriar do la solución con hielo.. 

28 21 30 10 

26 2U.5 11.8 	. 12 

23 20 11.2 14 

19 19 10.8 17 

18 1(3.7 10 20 

17 16  10 23 

lb 18 10 25 

15 17.3 9.8 27 

15 17.5 9.5 29 

15 17.5 9.5 31 

15 17.5 9.5 34 

14.5 17 9.5 34 II0 



Octava prueba. 

Solución utilizada PROPILEN GLICOL con 98 % concentración 

regenerado. Condiciones iniciales: 

- bs = 22 oC 

- bh = 19 oC 

__ T  sol. = 153 oC. 

. 
Taol oC 

T
bs 	

o
C 

T 
h 
o
C 

1 
Tiempo 

) _tvIn 
74 24.5 21 u 

61 24 21 2 

53 22.5 20.5 4 

46 22 19 6 

42 22 17.5 8 

38 21.5 lo 10 

;e,__.,___,___21.2 15 12 
33.5 21.2 14 14 

32 21 12..1 lu 

3u.5 21 12.5 18 

29.5 21 12 20 

28.5 21 11.7 22 

27 21 11.5 4 

26 21 11.2 2b 

24.5 2U.d - 	11 ic.1 
24 2u.8 10.5 32 

24 20.d 10.d 34 

23 20.5 11 38 

22  20 10.5 40 
22 

1 
20 10.2 42 . 

22 20.1 10 -  44 

22 2u.1 10.0 52 

22 20.5 10.5 , 5b 
23 20.5 12 1.31 
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111.4 BBSERVACIONCS PA.; ESTA PRUEBA 

Una vez realizadas las pruebas se observó que la solución U. 

glicol con le quo se obtuvieron las condiciones del aire la ron cer 

canas a las obtenidas con el Bromuro de Litio, es el TlIETILEr 

CEL, solución con que so mentuVierón par mayor tiempo los valores, 

obtenidos. 

El mejor valor de concentración do las soluciones, pera obtO.-

ner los mejores valores do los aerómetros a medir en el proceso en 

tan en un 'rango de variación entre el 65 e 9C. Esto se observa , 

de los resultados listadas anteriormente. Ceta rango en le varia-

ción de la concentración se determinó en el transcurso de las prue 

bes, pues a menor concentración del 85 5 so obtenien valores do la 

temperatura de bulbo hdmado altos (en comparación con los obteni-,. 

dos con el bormuro de litio) aun cuando el tiempo de prueba se pro 

longara. Se propone el valor del 98 1 ya que dada la gran .solubili 

dad de los GliColes con el agua y no obstante ser regenerada tuvo, 

siempre presente cantidad remanente de agua, es decir no se ebtuvo 

una concentración del IDO 

Como se anotó al principio, el objetivo do asta prueba fuó Je 

terminar la capacidad de absorción de las substancias á prueba. En 

el segundo matraz la temperature de bulbo seco (Tb5)  deberia ten-, 

dar a aumentar en un rango mas o monos visible, y eue el absorber 

humedad la solución, se tendrit aire relativamente "seco" pos¿wido, 

por dicho matraz. 

Como so esperaba la prueba resultó representativa a lo plan-, 

teado, si bien no fuó muy eficiente, Si so obtuvierón los pardma-, 

tros esperados. Uo se conto con balanza analitice para observar la 

variación de le solución de Glicol, pues debería tender e aumentar 

de peso por la cantidad de agua que le "quitare" al aire y pasara, 

a la solución, Aun asi se observó la variación de la temperatura, 

tanto de bulbo seco como do hdmudo del aire en el transcurso da la 

prueba. 
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111.5 TERCERA SECCION DE PRUEBAS 

Al revisar los resultador obtenidos en los nruebes anteriores 

en los eue se observaron valores que son aceptables pera el objeti 

vo pinntendo inicialmente y da acuerdo a estros, so propuso uno se-

rie de pruebes, utilizando elementos físicos y mecánicos para tra-

tarde producir un cambio en las condiciones de un flujo de aire. 

5e estobloció un proceso teórico mediante el cual y conforme, 

a uno carta psicemátrice, el aire se mnnejnria hasta obtener sus , 

condiciones lo mas cercan's a les de inyección, nue se obtienen en 

los enuipos convencionnles de aire acondicionado. 

El esuipo reauerido para el desarrollo de la prueba se plan;-, 

teó y elabora' de ln siguiente formo. 

armo un ducto de, léminn do aproximadamente 1.50 m. do lar-

go pór U.40 m. do lado, colocándose debidamente espaciados los ele.  

montos empleados pera cambiar los condiciones del aire al través , 

de ellos! dichos elementos son: 

Primeramente Se cuenta con un ventilador nue nronorciond el , 

flujo do aire, el siguiente elemento empleado hizó la función de , 

un deshumidificador, el cual se elaboró snbre un marco de aluminio 

y o manera do empaque una fibra porosa, sosteniendrla con una me-, 

lla de alambre, sobre éste tino de deshumidificador se colocó un , 

tubo de cobre de 1/2 pulo. de diámetro, con perforaciones de menor 

e mr9or diámetro pera distribuir uniformemente la solución a prue-

bo. El sinuiente elemento es un enfriador e base do apul del tipo, 

serpentin con aletas, al través del cual negare el aire procedente 

del deshumid4.ficedor. Como ultimo elemento se tiene un humidifica-

dor hecho en formo similar a' deshumidificador. 

El proceso será realizado como se mencionó anteriormente de , 

acuerdo a lo planteado en uno corta psicomátrice, esto en n decir: 

ouiterle humedad al aire sinuiende una línea de entelpia constante 

y a la vez modificendose la tempeiatura de bulbo seco, enseguida , 

se enfriare con referencia a uno linea de humedad absoluta, en es-

ta formo ln temperatura do bulbo húmedo disminuire e lo vez que le 

temperatura de bulbo seco y finalmente so humidificnré el aire a , 

entalpia constante provocando que le temperatura de bulbo seco dis 

minuya. 
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UnP. vez armrdo el ducto so procedio a realizar 1- prir;era 7rue 

be, las cond:Ixiones anbiente correspondienter y m9d5_drs a lrs 29.20 

hrs. fueron: 

.5 
o
C T

bs 	
I8 

 

 

o 
T
bh 

17 C 

Solucidn a probar PROPILEN GLIC9L con 98 	de ccncentraci'n 

Temperaturas r 

del enfrie- 	salid? del hunid 

Temperaturas a la 

salido del deehu-

midificedor. 
o 

Tbs 	
Tbh 

o
C  

Terperatures e la 

salida 

dor 

T
bs 

°C 
	

T
bh 

o
r 

9.5 21 	11.5 	17 

ficador 
Dr  Tbs 	TOh 

La primera y Llnicr kractura se 

prueba se mnnifestarow, las falles 

hizo a las 20.25 hrs. 	est,  

rUe el norret9 tenía, estas crn 

eistian en fugas co:Iniderables de le solucidn de 7,licol e pruebn 

en el deshumidificador y %ars de agua en el enfriador, llacrhdo 

estar en contacto y mezclYndose por lo rue la srlucidn nuedabt in-

definida respreto a le concentrecidn.. 

Se suspendid la pruebe y se procedió a correrir 	eruinc, las 

modificaciones consirtierdn en cnrbinr los depdaitos utilizrdos nr 

re recibir lns soluciones por unas j8 mayor capacidad y una nodif, 

cacidn completa del empaque. 
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A continuación se prosentan una serie do pruebs realizadas con 

el equipo ya rodificado. 

7e utilizá lo siguiente nomenclatura definidas pera cada sección 

del eruip:. 

▪ T- = Temperatura do bulbo Saco o la salido del deshumidificedor 

T
hI 

= Tenperaturo do bulbo húmedo z la snlidn del doshumidifiea- 

▪ T, = Temperatura do bulbo seco a 	snlida del enfriador. sz 

• T
h2 

= Terperatura do bulbo hdmedo a la salida del enfriador. 

- T 	= Temperatura do bulbo soco a la solide - del huoidificador. SJ 

- T
h3 

= Temperatura de bulbo húmedo a la solido del humidificader, 

cefunda pruebn. 

<:olución a probar P7TPILEM G. ICTI.,concantración de 90 T; 

fl,endicionas nrbiante 

T. 	= 21 °C 
os 

Tbh 	
15 o C 

1<rtcdo do redultades: 

sI 1.-1-111 
o; 

13CT-9  

. 

b _. OCT °C I.12  

- 
o 
-C Tei  

-, 

T" 
o
C Tiempo 

(min) 

5 22 11.3 19 11.5 20 13 

Se tomo un7 sola lectura y se suspendio le prueba por existir 

fugas do aire entro loe elementos del equipo y proceder e su sello-

do. 
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Tercera prueba 

Solucidn utilizada: PROPILIM GLICOL con 88 ; de concentración 

Condiciones ambiente 

Tbs = 19 °C 

T
bh 

= 14 °C 

hora 19.45 inicio - 20.17 terminecidn. 

T
sI 

°C  T
hI 
°C T 	°C s2 T

h2 
°C T 	°C 

s3 
T 	c''' 
h3 	- 

Tin9  
(min. 

19 
, 

14.5 19 11.5 20 13 0 
..... 

- - I8 12 17 13 5 

19.5 12.5 17 IO 16 14 IO 

20 12.5 17 IO 16 14 15 

20.5 12.5 17 ID 16 15 20 

21 13 17 IO 15 15 25 

25 14 17 	• ID 14 15 27 

La primera lectura fué tomado sin circulecidn de la solucidn 

de Glicol y.del agua, rara tomarla como condiciones interiores e 

la salida del ventilador. 

Les condiciones elcanzedne al través del proceso se presentan 

para cedo prueba a cr:ntinuecldn, representendoles en cartas psico-

métrices pasa observar lm tendencia el cambio en cede eta-e o ele-

mento del eouipo, del flujo do aire utilizado. Se torr,  como condi-

ciones iniciales las ambiente y se representa unicamente los ulti-

mas valoras tabulados, estos valores so tomaron como finmles cuan-

do ye no hubo verincidnes en lms temperaturas. 
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Cuarta prueb 

7olucidn utiliznda PP.OPILr 0I,IC'L con 96 ;, de cancentracián. 

Condicionas ambiente: 

T
bs = 21 °C 

T
bh 

= 14 oe 

hora 20.35 inicio - 20.5 terninaciJn 

T 	°C 
sl 

T 	°C 
hl 

T 	°C 
s2 

T 	°C 
h2 

T 	°C 
s3 

T 	C h3 
o 

1 -i° 71',  
I r - o 

(r71-1 

19.5 15 17.6 12.5 17.5 14 - 

21.5 14.0 17.5 II 16.5 14 r .., 

23 14.5 17.5 II 15.5 13.5 79  

23 14 17.6 11 TE.6 73.5 2f3 
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Quinta pruebr: 

Solucir1n utilizada VIEWETILEN GL1Cn con 98 	de crncentracidn 

Condicionas ambiente: 

Tbs = 22 °C 

Tbh 	14 °C  

hoce. 19.07 inicio - 20.12 terminación 

T sa3. 
Vent. °C  

si °C  
hI TTT , Th2 T °C  

s2 °C  
°C 

 
s3 

o 

h3  
T 	Cirmac 

nt-1'.' 

20 20 12.5 Te 12 17 13 0 

20.5 22.5 II 17 9 17 10.5 5 

21 23 11.5 17 8.9 17 II IO 

21 22.5 II 17 8.7 16 II.5 15 

22  22.5 II 17.5 8.5 17 II".5 2C 

22.5 22.5 12 17.5 9 15.5 12 25 

22 22.5 11.5 17 9 16.5 11.5 3n 

21 22.5 11.7 17 9 I6 12 35 

22 22.7 II.? 17 9 I6 12 4n 

22 21.7 II 17 9 16 15 5r 

22 21.7 II 17 9 16 15 63 
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Sexta prueba 

..61Lici8n utilizada PROPILIT (-,LICflL con cnncentraciJn do 1; 

Condiciones ambiental 

T
bs 

= 21 °C 

Tbh = 12 C 

hora:IC.00 inicio ¿ 18:40 torminci 

T 	sal.' 
vont. 

ToT  °C 
-' 

ThI °C T 
s2 
°C 7' 	°C 1h2 Ts3 °C 

—  
Tk., 	cC Tinr-r 

(rj:n..1 ^ 

21 20.5 JI 18 II 16 13.2 :., 

21 21 II 17.8 10.5 16 13.2 5 4  

21 	. 21 II 17.2 IO 16 13.2 10 . 

21 20.5 10.5 17.2 9.5 16.5 14.5 15 . 

21 20.5 10.8 17 9.5 
á 

16 
- 

14.5 An 
, 

Observaciones a esta pruebe: Cono so muestrr on loe vaores 

tabulados y copprrandolos con los antoriorea, se con-rva non en es 

ta prupba as donde so hin logrado let condicionas 	baj-s. 
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111.6 COSERVACIONES PARA ESTA PRUEBA 

Los resultados obtenidos en esta tercera seccidn de p7uebes 

no son representativos de los establecidos en el plenteamiento, 1./E. 

que los valores asi obtenidos tuvieron variaciones debido r'rallas 

que se presentaron en el equipo utilizado y por error en las 

ras de los termdmetros debido a vibraciones del propio ecuipo, 
mas influyó en las condiciones iniciales in hora en rue fueron 

hiedes estas pruebas, generelnente a una hora en que ir temnootu-

ra do bulbo seco disminuye. Se incluye esta sección solo como ref,e 

rancia. 

De los mejores resultados obtenidos, aun cuando no con e;:re-, 
tos por las razones mencionadas, se observa que utilizando 1- 15r:-
LEN GLICOL se tienen las mejores condiciones pare el proceso 1: du-

rante un intervalo de tiampo mes grande; le veriacidn en ir vencen 

tracidn pera un mejor proceso fué de OS a 98 -; valor similar 2 la, 

encontrada anteriormente. Se hace notar que en este prueba no se , 

ens.1- yo con Trietilen Glicol por no disponer do la cantidad suficien 

te y ser esto un proceso continuo. 

Entre las desventajas encontradas e lo largó de las pruebas , 

realizades 111 principal es: la rapide perdida en le capacidad de , 

absorcidn, ye que a concentraciones menores del 60 1 se dieminuye, 

en forme notable este propiedad; los Slicoles presentan °tres cica-

ventajas menores como: leve toxicidad, son flanables y cuando ce , 

calientan se corre el riesgo de que se degraden. 
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IIIe7 CONCLUSIONES 

Se concluye este análisis una voz realizadas las pruebas pro- 

puestas, en las que se obtuvieron resultados con cierta variación, 

a los planteados teóricamente, sin embargo las pruebes no tuvieron 
gran desviación, pues so observa en los resultados encontrados, co 

mo las soluciones tienden a efectuar el proceso de absorción en un 
rango apreciable y factible de ser medido. 

Por lo anteriormente analizado se concluye primeramente que 

ciertos tipos de Glicol SI 'son substancias absorbentes, no de la 

capacidad del absorbente tipo (Bromuro de Litio) pues ton este, los 

valores obtenidos fueron predoainantes en las pruebas en quo fud , 

utilizado. 

En segundo tórmino se concluye quo el tipo do Glicol mils'ab:» 

earbente e higroscópico os el TRIETILEN GLIC:L y,de posible utili-

zación un eruipos de absorción, seguidementa so tiene el pRorn¿m, 

GLICLL y por dltimo el ETILW GLICCL. El r_-ngo entre una plena ab-
sorción y la perdida d2 la capacidad de asta os como se a venido , 

anotando, los valores estan descritos en las observaciones pare ca 

dq prueba. La utilización de los Glicoles en las máquinas de abear 

ciún eotaria condicionada por causa de que se tiene qu'e manejar n2 

tas concentraciones, por .tal motivo la regeneración seria con demi:. 

siad.  frecuencia. 

Sin ombergc no se descarta le utilización de los Glicoles co-

mo sustancie absorbente, el encontrar medios tendientes o aumentar 

su capacidad de absorción y disminuir en cierta medida les ~ven-

tajas que presentan. 

Esto estudio no es aun definitivo, pues abro perspectivas pa-

ra ser continuado por ejem: probar el Glicol más absorbente en uno 

máquina real de absorción que utilice agua como refrigerante y de, 

esta manara determinar su comportamiento, o perfeccionar el ouipo 

propuesto en la tercer sección, para ser utilizado en acondicionar 

aire y tenerlo a las condiciones que se logran con los equipos con 
voncionales. 
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