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1 

t • ."l In•hllH r1.i Qufm.tcn OD rund.ir.,.ont.'ll ('!Jl nl t!ounrrol lo oc:on6m1 

co dc:o lun p.1tr.n.11, i' P•'lft(' 1r.:-¡l'l1rt.1nl<' llo (.ntn 011 Ll utili<::t1-

c16n c:orl"rct.-\ (IP ln11 ,.,.,1,,11:.1dnn•r; t¡lll' non ln11 <¡tw dirigtin y 

·"<':"lc•r.1n l:1n t.r:urn!"r~· .. 1ci{'n••n 1¡11f:'.11c.1: PfH.nnc~Hl n!l do impor­

lMH'.iil t'-1<lo ctit>1d10 q·.:c ·.·.1¡·:1 <llr1•;ido .11 l'"iojor t:onocimionto 

do lo~.: c.1t.1l l ~a<l<Jror:. 

tlll C01~!1<JIHHll.<> ¡r.:¡1~1f"l.Mllc! c.•ll l" (;Qn!ltl.tucl.6n de lOtl JivcrsOli 

cat.1ll;.11<lnron c.n'.~>pltt•tdon •¡•~tH1r.1lr..c.HH:(~, e:1 (d ll.nr.iado uoportc. 

dl~ndol.,;: p1·:i1:tlc•1~~<·::~" :~1t"luu:1c~.1 ill•1un<1 riobrt~ L1 i\Ctiv1d.ld 

d()l c·.11..d1~.-Hlor !ln.1L i"\ cnn lo:; ••l(·~~·nto:; qu!f"'.1cou <1ctivou 

r:u:t6n l\c) .... c·orrr~..:t.1. ptll~!l :lt'..' n.1b1• qlle loii nop-0rtc!l que 4 -

11\onuJo :J<>n .'.'1:,llhJ:1 r.,,~t:íl1co11 ~on t1utructur,1 cr1nt<lloqráficd -

i\d1:c11,1d,1, t.11 «ono 6xt1ln!1 (¡,. ;1iur:itn10, tlt.tnio, cro1~io, m.:ign~ 

i110, ••t,.,, ,\,.b1do .1 :11¡,1 poculi<"1r1C!.1tl1•:1 t1up•!1-ficldlou (ccn­

troii t...:1,10:1 <IL' tlpn !lron:1t._•d 6 L .. ·w1:i, ctJntron ox1d<intt•11, co~ 

tro:1 roch1ct.on~!1, l't..:. l pronent..1n un.1 ,\cttv1dcHl c.lt11l{ticll -

propi.1, que! V•I ,, influir pro!und.1C'.'.1·nto uobrt~ l.1 dol c,1talizu 

d(ll" ( i "''l. 

En la ,1ctu.1 l i•l11d, os •1c·<¡Un) que La 17r.u1 mayorf.i de 11rn ro~c­

cionou qut'1nic.1s quü i1t~ put•<1c.1n ot .. ctuar nin c.'lt.'lll~·•dor, ne -



u 

h.11ynn dc:!ncubt ,.rt o. llf"nult.i clnro "nt.oneon, qu'1 ol futuro do 

C'"'lAl ''1.tldor CHI. 

dln~miet1 l'""'!i<'.<' "'' poo11nn 11, .. :,1r .1 ,.,,b,>, ¡· p.1r.1 l.1!1 c:u."los 

on pr l::'.;(11«11 •'I l oneunt r11r \1t1 1-.1t n l l ;.<:,11lnr· .11lpc11.vlo. 

h L1 h11. do l•1 dln<:ur:t6n prnc«>dl'nti'.", !J(' h.1C(' 1~vidunto 1,1 im­

p<>rtllllCill '''"' loi: <:'~tt1•h1·,,: cifH\tÍ!í<:-.:Jll c•nc•.1.min:1do11 ..i 111 dilu­

ctdftc!6n dn llln prop1P<l~dnn !1n1coqul~!ct1n qonarnloo do lan 

6xido11 ~...-~!11 !1'.C•rl <¡un iH· o;:-·.¡1l<•.'H\ i:·o::-:"; uoport.(W d(• c.-1t.1li~ado-

L'I CtH\t r·fln1! 1 nl t.:•· }oi "'':~n.'.!f'l(<':·,tn d-· LHI pr·o¡iied.'ld(HJ !i!'.li­

('.Oqufr.,1.-.:;Hl d" 1 f.x1<10 •.1•.1 :'."..1-:¡n••:t L·:,), 

r.l ,,•utud!n c.1:H1t!t.at1.V<.l de! l.1 c1n~t!C•1 du lllll n.:>lccion1.rn qu.! 

m 1 e .:u.1 h ;\ <.:1• l r.:p r· '·'He 1 m.h b l <i .-d üC ui.n· l irn tl)(pc t' ítmc 1,'\11 o n cond ! 

Vn;,i ¡rnrte 

Descri-

bimot1 en c::.1t.1 ttw!H un <lp.irdto qut.· <.:onutr·u11::o!l en donde lo-

9r.-1mo:i con 6x1to cumplir con lo!J re<¡ui!lilO!l •llll<!::J menciona-

don. 

que el ;i¡u1r.1to quo :w hil connt.n11do pt1<.!d1.! 'l<:r· <I ili:.:<~do pos­

toriorn11H1!.c} p.1r.1 <)lr-.-1~1 1nvetJll•¡.1c1u11t'!' :•iinil;1r-,•:1, (<.:ilbl• de­

cir que: 6:11.0 y.1 '.i<' l':Jt..'I .. 1.-,·1.u.1ndt) on 1.1 .1ct·,1;d id;1r.1). 
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CARACTERl5"TICAS Df:I, OXIOO llt KJ\C:MF..SIO. 

ltl 1rntt1r't\lo~.'\. <.Hra r.:1UH'ii\ prl~\ pucdü !ltH' .:.•l hidróxido -

I.2 Pn•¡J.t1-.1ci6n dol Hg(Oll) "> tdntético . .. 

I.l\ pri:.1¡Mr<1c i6n do '1x 1do de rli.'l<Jntlll io .1 part 1 r de brucita si~ 



111~\\¡nü1i lo 1 

' 1 • \ l ~ 1 ~; • 



Hq (011) ., ., puedo obt:env.r:: 

c1 l '' 1 re . 



"";·-.,---

l.2.b.1) Hunnlr~ prnpnrnctnn y m~tcxlo. 

.1trnoof6ri 

~ hidr6xí-

En el pr i ::ie r c:.1 

:10, 1¡ t 111 ;:ti un.1 ::11 l ..:c t6r, dt• ~·l<JC l ~ .. cas1 natur~<la y a -

El pr~ 

~·h¡ ( o 11 ) ~) 



- (, 

"_.·: 

:0 .. r, .. •. p r 1 :-·~." r 

\ ':•.:: ~ ,\l.r l .; : - l ) . 
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Con Und b{l90 rurrta: 

IX'o l.' l•·'ºº Ad~."!·.;"'"' I' l 
(,') l'"f'ttt· ti<· )•(;') 

lo." 

JO.(, 

10. !', 

lO.O 

1 l. 7 

ThlH.t\ i . l 

lhnbrov.i f.•t .1 l. 1 

~~9 (UO J l -. . li!L, O t 2 ~L10il '" 1-tr; (OH t.,+ 2 H.1N1.J l• 6li")O .. .. .. . 

so-ss 
69 

• t:nt" pt"<lp.'tr;1c1.6n !u(.~ l lc~:.1cL1 .t C•tbo h,i-:it•ndo püs.·u una 
corrtont~i d;; .1r.ionf,'1CO "n t!l !H,110 d0 un<i 1ioluc1·'.5n 0,4 
mol1\r du ~l.¡ (nO J l 2 

•• En 1.1 ¡,t'<·p.11"11:1ti11 dt'l pr,.»•)nf.•~ "'.':,.1d1•:1, p"r.1 ,!,·t\:nh1n.1r 
ul far,·L1 ··l •'J(•::.¡·1l.tr 1.1r l ·!r .. tl :;e ».il•·nt.'1 ti 1•:,n .. c dur.,ntv 
40 rnln. 

••• t:i1t;\ ···¡ 11:'.1 ·.1r\! 1 l.i•l .tr'!1ttr.\tlLl ¡· t··~ 1.1 '-l!J• \~,·:··,·. t-!~ill 
n;,1 .t,, 1' Jf"'11 .. ir 1t't~·fd:· p.;:~ •1 t :l1.!"I.:tr-:11llu di· ·¡ 1·1 [·l 1.1Pth·\~l 

de· 1".1t 1<'t•: ¡.·.¡."!'111, .1:1Í ",f',,1 ¡1.i1:1 ¡,.,¡ !•l'\lt,11.1" •:ll 1lft1·· 



. 8-

! l l t f•\IH.~·. 

·. prc•c1.plt.1<lo (Hl 111 -

fil! :11!1~1 C<'fll.I f f11q.1). 



...:.. ;. .~a. ... ;~1 .. l"; 

t'tltr.H 

' 1 ~ .. j_ ~- .. 1Í • 

-~ . , 
• 1 v~·r;.·<~~. ~~ 11 (\ ! .i¡:'•·• r .. 1, 
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Cl 

el 

Cl 

pum.io oh1w:·.,.1tt!1l"' 111 conlt>nc~nci.i <lt~ !.in pl'lrt1'cul;u1 prim~ 

r i. ~lt • 

ltO t)H ifO 011 110 011 110 OH 
H-íf X,c¡ 011 t1q ~l<J Ht] 

.. 
H'I 

.. uo OH H<} 01! 1-h¡ 
.. .. 

l1t¡ 110 011 l!O DI! 011 
ne; '·' ~· n Mq H<J . ' 

11(1 ()l! IV) 1,·,¡¡ 110 011 110 OH ~19 
.. 

H-c: H·; OH Mq ~l'-.i 

110 ! )j( !!O Olf ,M1:¡ 
.. 

1-tg 
.. 

110 Oil ítO OH ()11 -
~l.j 

.. 
1'(;·¡ l·t;:; et H'/ H1.; 

110 rm H,:_} ~:Hi "!<] 
,, 

Olt H"' 011 l[n O!I My -
}l<_1 

.. 
H'I ~'~t,t Hg 

.. 
M<J ~"!·: ¡ 

110 ¡}!¡ ~t ) ":lil liO U!i ¡¡;¡ JH 01! 

H•; H'I Cl H-1¡ !·~; ~ 

110 fll! !! ) •)!! 011 110 O!I ¡¡:-. o:t M<¡ 
.. 

1-19 
.. 

~l'J n:; 1-ht 
.. 

n9 
.. 

~''J ~·t·J 

110 \ l!I !10 Oíl 110 01! !10 \J:i 011 

Cl M11 !·h¡ 

( ¡I) (b) 

P1u·t; !cuL:rn pr1r1.,\rl•Hl th.1 rart rcul.w pr l ~.;u· i .l!'I Jü hi 
h 1dr6x tdo d·i m.h/IHHJ 10 - dr6xtdo do r...19nt:•!l lo cu<rndo 
CUMHlo !J" h11 pr·t1c1pitd · rrn h,1 pn~c 1p1 uvJo con un.1 
do con :1n1.)n Í l\CU. ba :w !uerto (en üXC(.'!10) 

f'íqur,, Ll 

l·:n .unbnu C <\ '1 'HI 1 
1 ,, !I p, 1 i· L f <' u l < 1 ~l tk ht<llt.:x1di1 de llltlCJf'l(!ff i o 

tlH i1CC)l110d.1t1 d<' [11, lf\., 1-.1 t .! l '!ti" 1t lt ~l I' l.1110~1 Ld:¡.t l PH quoclon 

uno (JI\ f nm t 1• 
"" 1 

(1 t .-"1; :iL 1\ •Jft~.bt\ l"tjO 1 011 1.1 Hl JUIOll!t' ct.1p11 

-



-12-· 

l':\f.1f\ td ;\ l r.:c1 l l no. 

Ul1<1 btt:¡.-, df:b~ l n~l.;lr6;..:bl' <k <lr.t'~Hl10) I 1'1 Vt:)lOci.d,1J do -

prucipit;1c!6n "'' "''~mH·, Lt•:ün:ctf.nJo~.1t' la fotTML:l.6n úc -

p:11·tícul.'P1 d<' r..;lj'Or: uir:i.H'H> '/ 'ic.1!i101wndo un.i tlr<.:ü menor. 

putnl la '.'cll(H:id.1d d •. \ crtnudi.;.:aci6n <)!; 1nveni.tr::.~ntc pro­

po re i º"'' l ;Ll r..11m ai'1(J (¡._. l.1 !"·' r t f c·.1 Lt. 



- ll-

Otron -

··;," 

Auf.pac9, estudia-

dt) l 

.. 
dt! tin.1 nwi!~ .. :\il.1 ,\., <"t.:lo!wx.an'.' t•:1 dl.' J•) ,\i¡, y 10~1 rosul 

,, . 
d"j_ • 

En.~¡ ... 1tud1n ,¡,.¡ ••t.•1'to ·l•·L t.lt!mp(> dt! c,1l1:nt.,lmicnt.o, u-



. 14 -

l'•lC!r:-!~•lic.·.1 t!o(' l.l t~'~i''·'rr,1t.i..1r- .. "l l!'' t:.1lcin"1Ci\~a, (¡;·i«;J. I.2) 

t. r.1. 
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340 

uo 
)00-

lOO 

100 

A.oap. 
11'/9. 

l 

·"'C'J------~ 6so•c 
------~~·~--~~--~~~aoo•c 

-----------... 9so•c 

""""'----·---., ('- 10 ha. 
'cj uoo•c 

2 l 4 ,. 
;) 

Tiempo hs. 

Fl<JUíi\ I. 2 

t:fecto de ld 1h1cnc1~n d1•l ,·1llt.•nt.1mí•1nt0 !!obro ol 
~rfirt 1i1tpcic{ t l<.:.i (l<.•l M•JO pr'l!pJr.1do .:,~ •.111 ''10mpl.1r 
thl "!<¡(dltl., ,\ Vl\Ji,at; f1•flT<'t,1tlll.il'l. 

~f.l.¡r!n H;1iofllt y ~! kh,11 l · 



'ºº 

JSO 

lOO 

2SO 

200 

150 

100 

'" o~p. 
e:/IJ. 

.. - t .. 
:;> r 1 o 

r . 
" () (l 

.. __ .. , 
"ºº 

r· 
fll)O 

l"iqur;-1 I. ' 

<··-~·y------~-----,·~ T"C. 
1000 1200 

t:lm:tn <I~· l"' t1•m¡;1.•1.1t1ir:t d!l pnq1l11:,\ctc~11 ~H.1Lr,;i ül tlroa 0spcct 
fic.1 dt·l ~xid•l dt• :n•l•¡neuio obtenido 11 ¡;.irttr <1e: brucita, -­
Mq(Oll) /\, Mh{•11f) ,ll, ~q~·n 1 c 1' maqncu1t.,, 

~ ~ 



Mat<n- i.'I prlMi'1. 1'~1 (OH) 
2 

'llJ Wll) 
2 

,\ :1<1CO l M•JCOJH 

T'C /u· ca csp~c (riel\ ~:19. 

25 l 89 9 

350 H JlO 426 

500 2S 280 156 285 

<•SO 18 190 7J 550 

800 121 .n 480 

«)so l J n 28 )92 

1100 7 l) 17 l97 

1250 S-' 

J:!octo d•) 11\ tor::¡wr;i.tur;1 ~h~ pr(lf'•""'1c16n r.obrc el 5rc.'l 
óJllXH.:Í ( ~ Cil dt~ <h: L dOJ; i.lc r~· 'tn:;HO. 

Vnlvcr<lc y S6cn: 1
, Jcnarroll3rOn un tr~haJO Bl~ilar al -

.'.ll .• iin· ( !'1.¡. t.·I y T.ihl.t r.J). 



t 
)00 

200 

100 

A..~sp. 
l'l\; /q. 

100 200 
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I 

300 400 

t'l}mport.'\inientu .. ~t~l Sre<1 .. ,,,pec!fica de i'jel'llpl.aree de MqO 
~un lA t~mper~tura. 

~:e·qt'n V1\lvt•r·d" :C:.'len'.!. (li y .;n~eg (lI). 



t:n 'J.(H: ro (,\¡ r.n airo (ll) 

T•c /\roa osp. T"C /\ro11 onp. 

2QO 6S HO 108 

220 109 )60 líiO 

2SO JOO 400 !RO 

275 )JJ soo i18 

ns ) )2 

400 JOO 

t ah t :i 1. J 

C'or:;p.,c-."11;.·1.t.11 ,i.:, i.qn r;rnult.:irlc~ obtenidos 
p3rn Sra~ c~pacrr1c~. So9Qn Valvord~ CA) 
y lí•l:''f'.!!I ~;l'l:H't; ¡ h), 

e r i 11t1~ 1 t nw1 . 

I. 3.b. l) Prop<.rnic16n <k· ~m r.i·ecarufi:no pt1ra la descompos~. 



o .. , 
-e 
lle .. 
• 

o e .. 
lit <OC ... • ir. ... ... 
¡ <OC o. 

o o 
21 
:1 ... 

..... 

.. 
~ 
~ 

w 
21 -' e ... V e VI 

w 
o 

1 o 
¡ :1 

1 ; w.' g 
1 .., f 1 "' a: 
t· 

1 

1 
! t4 

o 
B ... 

tl 
H ... 

~ -~ 
~ = _, >-• 
o.,lrl 
Ji 

~ 

SAMPlF. 

w .. 
o 
-' 

"' .., 
! .... 
.... 
~ 
CD 

! 

! 

t 
i 
"' 
V • 

00 ----

~U~ NO· 

. --
... ····-··· 

···-+-··-
! 

.,_.__J, ______ ..,' _ __, 

i 
1 ¡ 

·-l ··---·· __ _L_ 

---- OONil 

-" w 
:li ! 

O . 
a: 
X 
~ 
u 
o 
~ 



011-. 

Rt.1q í.611 
f\copt.oi-.1 
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Ht•,¡i<'ln 
Don.1n t~! 

2!1 :O 

------ o 
---Hq 

() 

- .. -Mq 

Producto 

Otron autorca os 

provcnianton de 

Ento se 

• 

!'oro 

Hnpt·••!;u1H ,\1'1/<.n •"••fllt·:~'.°it: .. ,, ,\,• 1.1; r<•c,1!011c9 don.'lntt?!j y 
t'(•G,1pt•>r·;11;, dnnd<' •1<· ¡>t <"•<·nt .1 1.1 11.L•Jr.1r•tl"i:\ dn lon 1<)·· 
t\f.•~r tn .. \qnu~ltO n hJd!~tjt'I•'' it:f, .~{ri~.-~f.71.u:~·.·:~ oriut~."'itl\!J, 'J ·· 
t,, •'.\IHtl:it~n "'' <1•f\I.\ L.• L1~; :-,,,,f!O:H'~; .1or1.,ntt~H. 



'l'ºC 
')<' .. .) 

200 
300 
) ')1) 

4 (¡ 'l 
r,o n 
f100 
7 r¡ •i 
¡:¡o 11 
'lt\'' 

1 .Jon t l f ! c;\c L6n 

l'),\-02'1 
·w· ion 
AH-- JOO 
1 • r. 1 •, r; 
r ,\ · 4 no 
/\!. ~,l)i, 

" f,f) () 

,\;, 71)0 
:t'·' W)t\ 
', .. ') 1)~¡ 



- 2 ) •. 

itnton u )<.~.~pl1'rO!j fuoron prQpllr:tdon on nl equipo quu se 

lluutrn en ln fig. tI.1 

o;..- o:! 'S 
OR-200 
AH-)00 
Ot.-lSO 
11\·-lOO 
tv\-~tOO 
<.Yr-600 
M.-700 
HM-800 
OM-900 

T.t\bl ;\ I. ·I 

47,SO 
Gl,77 
70,2 

218,0 
159,0 
1()9,0 
76,0 
52,0 
32' 15 
26, l 5 

Aronu oupoc!tlcan Je lan mu~~trdM de hidr6xi 
do dti m.clqnü!;J..:i i:al•n<LH.!o .:.l •ure ,, diferentes 
tt.:'lll\(HH' [\ tll r.1 '.l • 

• Do:1ti,rn10·1 h.ic.ir P"t,.mt·' ur\ profu;;d'l .1~¡1,,d,3,:iml.onto 11l 1rrupo 
dol t. 11 bor .. 1loriu ,I•.' ,L1:; ... 11·1:i6n qLw d1.•t1'r:·.i.n<'.S t•!Jtn~: v.tlornR. 



LH.l 

80 

iO 

1 
". «!14p. 
~: /1l. 

100 ;~no :loo ·Ir, i) 
·-·---.,.,.- T · r: 

r í. •111 r ' t . 7 

l:ft.•ct.o ,¡,. l;1 li.:1•1pc1r.1t.11r,1 ll•.> pr.,r.ir.1c1~n tiol.,re t:l :ir<•,·1 ,u1p1 ~ 
c!fu.:,1 d" nu··~1t.r.1!1 H\\ll':!Lr,·1:1 .lt .. '!·1'' 

• 



~nlá fuo1·tN"•''t'I!.•~ h•H1t.1 l l~9.1r 1\ JSO"C, d0mlc nu ob!lcrvo 

lil lll' .. 1yor i'lrua. l• to~;HH.:lt\l!"nr.i ou¡.HH"iCH'c!; do JSO'ºC, ol -

.l{n•.1 dlnirr.tnu¡·Q (."{:mtlmJa::: ... •att• por 1.:i i:!.nturi:aci15n de lá 

l'll•~~t r:l. 

L-4.c) (~.or.t ... ntda d~ 11r:.:a 'l ti!Hn1ctur.'l. 

r... '.'. r<: 1 n 'J ~ ~· .,. • y •1<? \' t ~· ri ~ ;,,·h ;1 U\0'1' r i ,, n t' l '·' r. t. ud l. o por t' ayos 

X dq hl<t p1'1)·,h1c1.oii de c.1l<~1n1H.·!(!:1 •kl ~l<¡!OH) 2 rcvclian 

qu4'.l <'fl <'l l.t.r1re1Jt:i<t;? < •ilc1nado 1\ .\ü~•·'r. (~l .-11·rnqlo do hi­

i:h·fixttk1 ~1:; <?~•:i:ip;i:-<",:~ !·i <:···,;:-:~·lí:'ta:r<«•nt<1 y h;i nidü x·t,cmpl<i-

: nci.r1 p><:1 r L1 "<H n.;1,• ~ •.n .\ ,¡~, l nc¡o (c11 to <lo to en t~ pcr f'cc-

~ '1:::.-,n t,(' d<~ "IC\l<'?·•ln .-,,~, :;u.-ritr.~ 0lrnn~"•,·.:ici6n ~l<"l .'llt\lllitJill 

t.citm•:l·<1líc•i·,,~H'.!lll ,¡., ~.1. r~'I· I.), <!vn'h} ll~· V~ qU•) ..'.lrrib.:i 

d(' .ltlO"i: t\.1 '-''tt.~t~'"'!-' •lt :-r•HrHrn ,!~· lUh'\ tudC'ción l'llHk) .. 

ct.l'\11, ti•• d., r ua1n !":·i" i:ii• l !n(,.>\zi dt) lil r:'r.1cci6n en lon en­

t ud 1<Hl .1., 1.''lº'" :•:, L• ·/'-1•' ·l••:-:un:itni qut.'1 ~~1 gr,1do do cr.is 

Se l't.'f:<H:ta que por 

•)jt.~!"!1ph:>, :H un l.\ ¡nep•H'd.._:16n ~ 'lOú'C la l!nca do difrac 

c1611 CL•n ,.¡ !11d1L· •. ~ i·'..i!l .dtn, t11~·!c1lr~·entr: !H~ distingue; 

on l.1 pn•p.,1-.H.·ltS11 :t 600 'C L'l !'!Ünl".'-·1 lfra::il ~1e dü:tingue -

lo t1on il\<ht::1d;lfn•1 d•• l.1•1 t•Jr.:per,\tlff.1:; 1t lM1 ctt<tles el -

hldr6:<tdo de· l't'.>-111•"11•• t1;1 p,c1:1 .. 1dn ,, ,· •. ir:"'"r·t11·i•t· t•n ~xido9. 

:-in nlP1t.1f1tt!, ~¡,· h•1 ri•¡11 .. rt .1dt> r¡ut• .'\un .1 1~:~1.-1~, tt·1~pt:.r·utu-

1 ;1!1 e~:l!ll •• •H· P'"lll•!llD porL'•'llti\ J•· d.- 1•¡11.i, e~ ' · l h<•r.JOs 

' l . 5) • 



'1tJ~ f (~H i' "' .. 

C: U~Tlt: t~ '· t : 

Luego: 

•..; ... ~ !'i <' t fiC ~!n ".~·C . :·t~ !ü!ii z or 1 <J U\.1l ' 
;,.¡ 

' 
t:p1 .t~ l po ~1 :i::; ;h~ c·H (C1;!} 

2 
~Jt)(;Ü 

w
1 

úl ¡wno Ü<:• l.ri:; <.;}'~r,;'1.irr:1 f;dlcUl<\dos .1 

400. ~~o. 600. 'ºº· coo y 9oo•c. 

• ... · .. '"' l ! 

.; \.: :·" ·¡. 

·l l .. ', ,, ' 

.'!I, ·l ; ' 



SAMPLE: 

S12E l..!.~ "'9 

X·AXIS 

TEMP. SCAlE l';O 

SHIFT 

TIMES.CALE IALT 1 

"{ 

Y-.UtS 

SUPPAESSION 

AUN NO oan 
OPERATOA ~.1.~~rr~•1 

HEATINC RATE 

--------___.;.,..,:.-.~----~--- ---· ~,.:;,.,_._,_,,......; • .,,,;::,.........,._,4>!••,.,.--•<-"0"'"'"""'" ..... -••,..... .. --.. -. ~,.. • ...,.....,... . .:-•-.. "!>"-~•-..< ..---~ .. ._~•-•'••--¡:;--~...,...,...,... .. .,...--.-.. -.. - ._.,,...,rn ~ •-·- • -
- 1 

'·---~-- .... ,. 
' 

----·~-.. -~rt HWCdet':n ~1~1(.aifiíll8.Mll&liiif::BilltitidlltiU:art"'t?S cmmr mrrrzw · mr1 m 



-28-

I' rapar ilt; l ón "'1 ·"' f ' tl20 

2S (W •) 41,25 12,6 J0,54 

400 (w 1) J6,S 8, 18 22,41 

soo (v ;¡) 29,6 l. 1 J J,82 

600 (v)) 29. o 7 0,60 2,064 

700 (i.t-4) 28,8 o. JJ 1, 146 

!WO (w, l 
,} 

2&,6 0, 13 º·"545 

900 !w 6) 28,4 0,07 0,2447 

Contvntdo do nqu~ par~ lau produc~cn da c~lcin~ci6n del 
l1q(Oll) 2 n 1.nU~t iCü ,, th t'cnmt:c1' to:~ipt.HiltUt'"1:i. 

por c11d~ 100 ;..: p:1r,'\ l.t'l:: <ltntl.nto:; pl:u1ou crir.;talogrtlfi-

(Ver f1q. I .CJ). 
o 

Pl.:H\O ( l t)O i ll, .l l'\to~ou de ox!1;wno por 100 A2 

i' l .'H\0 ( l lo¡ a.o !Í t Or.'.O:.l J.:! ox!qcno por 100 " ,,.,: 

l'lM\O ( 11 l) l L l .'\ton".on <l•~ oxl'.~¡ono por 100 
o 
/\ 2 

De Uoor ·~t .11.' !'<'!"11·t,\:1 un v.~lor <le un41 r-ül6cula de -

p~~rf1cic, :dno qu•· ~H~ iHI 11n1do <1 t'llu!i por unioncn ele hi 



o 
L .. 

"20 Á 

/\ 
·' \ 

~~! --/\ 
~1 •j J . 
·01,.---~ ! / 

/f / ' 

/'.~· ....... o . ., ... . 
... 20 2 " 

t>l.1r.o 11on; 

¡ ~ • ) 1 ()Ot'!I de .. Ol< ( •JOl\11 
:•tH' r:;ld,\ lflO \: • 

t 00<~ :1 t1·~ .. ~ 
'C ;\ •d \t : G '1 

~K { 'J4..'l\O . , 
,i\ • 

Plano 11 l ll 

lJ.l iones de.oxtgeno 
por c3da lOO A'. 

!" 1<JUr<1 1. 9 

E~tructura du los diforonton 
ol;u1ns do !.•1 1"..il 111 ldOJ"••nt.:tl 

·h· lo\c¡O. 

AMWd*E &EL 



·J 

t.4.d. LI o~nnLJ~d y volurcn cnrac!!lco. 

~·tf](Oll), Sl~ 
". 

li.q M1L:r,.H· .• ir1tic~•. modcl(J 1102. t~o rc~ultdJos obten1-

z;¡¡¡ u 
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d'' v.oop. dio 

rr:cp<iracl6n ·e CJ /C'.111' cm , / q H<J o q/cm' 

OA-025 2, JO 14 0,6045S 2,347 

º"-200 2 ,6462 

l\Jt~ JOO 2,6762 

Ol.- l 'SO 2 ,'>S7 

1/\-400 } , 181 0,40516 3, 141 

M-~oo l ,477 0,296!1 J,461 

OT-GOO J. su 0,2692 3, "71 

,\l.- 700 3,S7S o, ;:u JJ 

HH-900 J,SOO 0,2806 

OH~'.)00 3,HS 0,2017 

Dc1H1id1ul1.~t1 1·<'.i.'ll(1i1 y voldr.-~:icn <.n1pecft1cos do los produ~ 
tau do c:\l e 1n•\Ci61\ J~~ i Hq ( 011} 2 • 

nnci6n dnl ~l·J (011) '}.. 
•¡011 ... 1r'tll<llr.entc i<JU'1lc:¡, como pu~ 

de ve r:w on l i\ t1 l t l f!\.,1 col ulf".ll•I 1.h~ Ll T ~1b Lt I • 6, .1Jem.10 es 

:<•· L'nn:iidvr 111du 

:!MI iiW_ -~ -™ 
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. , 

200 300 400 soc t;OO 700 ªºº 900 

l_, 
100 

--:;:::;-

? !.gur.:i ! . 1.0 

Densidad ;-.:di.. 'i '."olumen específico p.u·a las ~uest:-4CJ de !'tgO, ~r-epa 
rado a diferentes temperaturas. 

li . . . . . -, Mlf . . ----.,,., S ·m ... 51 

T'"C 

l C i'S 
._ _,.,-.,._,.. ~-•~• r -• 

':.;-..;_ ' .. 
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v. ot'lp ... (d (1 - x.
11 0

n 
2 

d 

(lt\ 1 .. \ t' 1 •I • f • l 1 . 

~· " l, 1416.2.1·.L 'I 

l. 

l__ __ . l 
V .. 
V/S 

,. 

r p 

.. 

], 1416 

.. r/2 

2V 
s 

2\' 
"' ;\"' 

t' 

r 2 
• l., lueqo 

por t(rnto 

por·o 011tl\d1'.stico1 

- - &&AW44A WW 



1 .• ott. vnl.orl.'!n ¡ucr.1 «:!l róldio l'!K'dio do poroa aut.t\n anlista­

doA an ln Tnhln ?.7 . 



" "p .. 
Cf:¡- /g 

soo 600 700 800 

fi·;ura I. 11 

Volumen de poros de las r1uestra!i- de "'!gO prep-arado a var i.a.s ::.e~perat.uras. 



o;..-ns 

OF-200 

AR-}00 

OL-350 

!A-400 

,\A-500 

OT-600 

AL-700 

MM-800 

o~-906 

· .. , ..... ,,·· .. _,,_,,;. 

V.esp. 
ci:i'/g~c;O 

2,3914 0,6045 o' 1202 0,3054 o.1S69 

2,6462 o, 12 S2 

2,677 

2.9:>7 

2,!81 

3,.07 

3,542 

3,575 

3,586 

3,555 

0,1317 

0,2469 

0,4Q5l 0,2448 '), 22-H 0,2996 

0,2965 0,2662 O ,CU82 o' 2775 

0,2982 0,27:~ O, O:ZCH.i o. 277) 

0,2834 0,2084 0,0lH 0,2108 

0,2806 0,0535 0,0045 o. os J7 

0,2827 0,00245 

Tabla I.7 Resultados acur.:ulados en les experiencias 
para caracter~zar lo~ productos de la descomposición 
térr:ú.ca e=--· ·~ \0i!) 2 s jnt6tico. 

'" ·ª Sl. 2 

01. 77 

10.2 )8,2 

ne 22 .~l 

l 59 37. s 

l.09 H.¡ .... ,,.. 
76 il,45 

52 79, 'j 

J2' 1 !i 

26.lS 
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CJ\PITUC.O I1 

of:SCRIPC 1m1 y 01'1.:HJ\CION DE LOS 



ll.l Aparato• p~rA ol trat~~(cnla tdreico de l~u muostrds 

• /\grndt•CuttK>ll <1l Dr. J.M. Fcrr<!it".1 y ttl Sr. lsa11c Shiftcr, 
c~l h1.1borno:1 pürnti tld<) h;i;;o;:r u•io ele C!ltc •~<¡uq10, par<1 lu. 
p rnp.11· .1<: 1 611 •. !.-• l •ni ~><:ido·; Lle :!1;1qn•.'~; i o. 



ll 

41 Aqt·adcc,rnKHl id nr. J.H. f'orrcir.\ y .•11 Sl'. hHWC Shiftcr, 
tl l twl.Hil'r10•• p<JrmL r.. 1 do h;ic-::i· ll'lº de e.~to 1:4uipo, p<1ra. lil 
pn1p111'.t•?l•".t: ,¡, .. !.·:~1 /,xido,; ;Jü ;r;.,1;.¡n<•:11n. 



"'" ... ..:.:'fP.'l•: .. "'·"·'"- ..... _..... 

~·'\···,~· .. ,. ....... . 
<r~• • \ ,' '~~ .. ~ : 

4 

'« -.. .. _,! 

r•·1·• 1 .. •1 ~r .. , ·~"'"' ::::~ 

- rn-

l. - T<~Tr.an·;ia.; : <'!·(·,¡ ! .1~h·t! .,,~:():\~ :· 1;1 ~~1.·.Jnt· 

"I:.... 'T•~·c·::~r)r:\: .t(~ ~t{·(l~ ~· ~~)!\ 
Cq;i.:,!r;"\~~~~· 1!c·~. ~!c.·~;;~-.ª~t.·r;· .ir ~·~r-~n'"r•llUr~t 

Ct.::J~l:·."\;:~c ... •t'"! ~:~·:!~:.·•a.i·.::· d~~ l~·~i't'!,.1tu1·ct 

;-:tn.1::.-.,"'\~;. !t'·. ·.·~ .i:-~ -, ;:-·:~~-~.)~~·) 

Ur1nto 

t;1u¡u1)m..:1 t1~1 l tH~1p•.>:J 1:. ~ '/i) {~r.:¡>h~.ldo p.1L1 l.i ctllcinnci6n 
tic losl ejc)m¡1L1r('ll d~ 1;1,11·6xt"lo de e..l9nunio. 
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t l. 1. :; , 

dntJ<1'\ ~ 1 f te.... t .1 l N"í !; <'llHlo ;\l '.'.H." !·t' • -.m ;i \"<'::: que :; e h.1 ''n f r l ~1. 

~1':) l" ~'·'"l'"ltf•l. 'I" <.~:ll!l"~S''l ,.; ·:.1\~!n cni¡ L1 v:\l\••,:L1 (!>)y 111: 

t"il do l .1 ... ,¡ 111\\l 1 ·l·· .l•IU 1 ;1,•L 1 r.uu.!c1 ; )l .. ¿:r.> ,¡ ;H)C(.) '-' l b.11\0 

·!·· t; : l ~. ¡11 t·l· ,. l :.,'.. ' k11:;,1d;, ' n i.1 ,_,~; t : ~:<.:tur.1 poro-

\). : • '· ~ t l • . : ; 11 l t . 1 \ \ 1 ' 1 'i ;\ 



.... 

511 
I' V t''i' 
"'T" ·-fT"" 1 

V V' T fl' .. r f"'' 2 

dondn: V 

V' \'OlUl"'<.lC\ thd •JMI •l cond!.CiOOO!l do 14 oxpc-

rLenc1.1 

T tompur~tura do r~fcrancia 

r ¡irun16n de referencia 

p• pn~:i1i'5n ,1 1.1 que ;•stj sometido (!l gas. 

Ahor,, bi.t.~n: 

l' • ,,, .. 3 



--·--..---, 

o-4 ., 
'O 

e: 
1() ... 
u ... 

"d en 

~ ~ 
o ..... ., o. 



¡• 

Por l.o tant.o: 

y cons idor..,nllo o l volumen de Cl\libr.1ci6n: 

t 1,;·m 1 de.• N .. liq .... 0.00156 ml do Ni qlllJCOf)O STP 



Vl ~ Vd . 0.00l56 

d.,.l H: 

V1 1 wlu~n do if.tr,I ~n 1i1 t1ut .. 1ltt chn1¡a1~u di.l L1 cx¡n1lni6n 

d-0t ": 

L<>d nH1ul t<'l<lou obto1iido11 en ost,u: ~xpcrien::l.4111 se ancuon­

tr.in ~rn 1~1 "t'.lt.1111 t.7, y oatá •1r•1ficlldc11 un ll1 l'ig. 1.11. 



d.n ¡> :·q .. ¡i.:.• :· ~.~ i .(~i~ :\ ~-·:·.qr. ;¡:.., ;\ ,~--:':;.:~t. ~ <ln.d a-,:Qr; t -e· 1) ! ,1l1 l !\..,. .. t~.. i:eaf .. t i v·o \' 

c0t>!lt..1nf;P p•>t ·.1:~ :kt.,:-~.i:;.\:~--, t::~~,1·.•.1:.1 <t•: t1Q:~-t'º• y 1.!Ctlw 

i::otHa ": •k ::'"''; í '' :} •¡-,;o :H:· n ¡ ,.. ~-~1 ~ ,,:, ~·'h r ·~ :1 Li <: .'H1t1 dnd dt~ 

tcnr-.¡i<-,t~1ll11'•\ .:!•' f(,:u:~:t.1n. ,l~<:tv.:i :11:1t<!::O~'l di..ü1<.· producir las 

n'-•HIOr1-r• •.';H l;~C\Ut\<''l :· :li.~;t.·11 d<· t.(:;'t1''f",1t:ur.-.1. i"Íih\ll'.lcnte 

ht.lf!'t.\u dt· •li:q, .. >ncr ,¡., ~::1 din¡•,.Hlttl'.'O •'.;1pi1Z de ,'\!l3l~tllr 3 

1.1 11.1l1d,·, del t<•,1ctor· 1 lon prt1<l1icto:i .,•:oluc1orH\dOH y loa 

l't!.lC t 1 V<l~l <1l111 p t"<!-:icn t "•1 , •' n !HI e'' :10. 

t-:n b;l:l•' .1 <.·;1t.::,; prt.•t•.•n,11on .. ~•, t\l;f!1.(J:I tH.<le1..·c!on.1<lo una uc­

l'l•) ~k ,., 1 u1¡i1.1~; ¡· .ir·····~"1t·10:1 q•1t' dc•:1cr1b1rcr..os a continua­

c16n. 

11 , 2 , il. l ) ::um l n l :.1 t ro dt' l rc,1ct 1 vo. 

,! , i-.. 1:en1\..\ln ,.t. ,11. t, ":' tlll 1~~tudio du li1 rcacci6n de -

tlt• n h 1 ti rthJ" n .1t: 11"in .i.. 1 ~•o1 ·:JpiHlO l. tiob re c1\ utl i z .ulo ros a b<l 



qut• th.H\ d1.• l t l ¡ '" m 1,· t orn( t t L..:·,) . 

de, ourhll)<t ,\,, 1 .,h~I\, ,,¡ ,.,: .. d t:<'1 s•ll<) c:tl1br,1do <le ilntcrna-

11,1. (17.l2'T mil, p,1 ht L 1 mt~dtc·t6:i d1• L1 t..:•;:-,pen•tur11 de la 



_] 

t'!: 

'• ... 
!11 ,., 
•• 
'• 
~ 

"' -



rorrhrnt~. 11•• •'ncu~nlt'<'l tnnt..1l:11h1 \11\ to1·mdmot.1·0 (Ti) do!}_ 

tn:l' 1k ~tt~ ":" ;o;:~tH1\or: hrn i:";<'.rn~~t't ron •.I« t.\lbo \'.lf1 u (M) 

<}\l.'hlor ,¡.,. pr<'nil'lr1 ¡,\). ¡lun t<J.:,..1 d.- vHlrlo q~:·· dC!H:.-1n.1Joc.'l 

en un dltl<.'<) d., 1.•1,.h lC ~,,,1r•:,:H1 uti• ..... ·.1J' t:I\ (Jl ~cndo del S<'ttu 

('1'.:l: ,~¡ nt'/•·l d<~l tf,:1 u~l-l::) ~t·P ~~li~nt~t·::·" C"..'t~·lt,:1ntt' d(~ntro -

dul !i .. 'lti 4 r.-ld,~t pnt t.d\i' Ct':1r..~x!6n ,"; u:\ 1c•~"l~•tent(~ ~~,rit1t·.(~ 

( W-ll 

do l t libo 1."1<, l 



t. indic,, 

e i n t '' do .'.I !ll!O H ~ ".i • 

l l . : . ,\ • 2 . t ) 



.. , .. 

' / 

-··-:1J .. - ···--·-~ ··-·· 

. ! [ .. ¡ o 
: • L J ·' ' i •; ur- • n 1 '11 t r 

. · 1 ~h ·1" 
1,'4 ~ \ :., •• '". t)¡\r\l) l. 

.• f "'. \¡1 (o, 'lll •.. ~· 



" •,() -

ll.:11.;t.2.~) 

l '' ·,•t.·l1"!"<1,\t'J'.~ ,~·.·. ~~ "',~.11~~~·n1dü, .. ~.ttJ cf~:~c-" t"'•\ct.ir, y d·•l • • -"' 

• 1 .. ·• .. ·1.«[ •. ·1\.;,· n~ h.l at1 
tli.l ''l\ '\ti hur 11.1 .. di\1:Lr1u1 r.~· .'• i·l 1·.1., ' ·• 

uao m ~ n íl\), t.·,. 



to de ioo·c. 

tHtptH:f ( l 1.'.1 lit' 1 i\ l <tl'IU> C t•, •1u \:.1 l <'\I l .t U\I lnn•J 1 tud: 

t. .. 11/tt .. ~O.ll nhrM1/3,':i nhr.-,i;/m - ll,5 in. 
11 



110 r h111'! t r'O ... l , l 4 16 • " , 4 ~ •• l J , 8 cm. 

~kl. dq nop 1 r u "' t./¡i·vr h10 · ro ... U SO cm/ 1J. 8 ctn/onp • 

.. 9l (!npiru1. 

t..A 41tvt.:) iwl d<:>"'·'"':Hfo ;¡" 'f.':dcHla 1;i;m~idcr,'\nd.:i oi diámo­

tr-:> di;!! .i:l.1~~.'l.>:·~ 1 1«~.1n 1.tn ~~"~···' 11.r;rH~1C'1t1•tol y un osp4cio 

1Hn.a c~H:ra ~•fi·"I. <l;tj>~f•'l r ~)~fa, •':·O'(';:.t:¡ p-or (!jam:plo Q,25 cm. 

l~r. tniH.:~rn : 

U.J,11.l.l) 

í'itrJt pn.H7~Ht..,:· '" lc1 i.,!<)l\tHr·.1:::1:L6n, pritr.>(lCO !JO tornoA un -

nticbw c1ltndri~~o ,te m.1d.,~·-" <lu .;.~ cr.:i. do •lUlr;-ctro y uc 

c.'Qn .1 lt.H\i.l l t•l•ll 1\ .. d:: .. ,nt<.' r.111 tr.t1:1 !J~'c<:l.or:trn, !liondo la ccn­

tr;il •'fl !orr.•• ,¡,. ,.:•.ii\,1 ,1 :· 111 d1.! ·t~~·~ ¡1utHilt dl~~lJ.:,,ruc ftlcil 

r.lc•ll l (\ :I• 'hp• l ;trl 1.\ t r .1 •1 1 .. ".l,\ n:lo tl ti.; l)«JCC :l ;\ r io i.hHi ;\ rtn.11· O l n(1 

el oo. 

~d c11~rd~Rn nruy blun l~9 doe~1oneo dol nrtcl~o Y lucyo 6u­

l<l 111• .1rrolL1\ !trr.i.,t:i••nl" c•n 1111:. llo tHlll ll:<tn~mon ~=on hilo 

du c!\r1.u•11) i' u,. l:LitJ n: Vü!, Jl•lli"' L •·~-r 1p:1do on ,,c.~ 1 tt•, nu•11 

d<11tk•nt.o.• ti•! ,.f.,,,:t t1.1 ,_. L dl•v"ri-1,\.-• ,:on c-1 :1 l.11>'.!)rc d•· l.'.r-' 
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un pt1rf1 l con~1t<11\t.•.' du t.u:;:purc1n1r11. 

Do untll m:\!\rtl'.1, 1.d t\tlrnn p.w1l.1 •~t1pt•c1(1c.1do ,tsf: 

l1otnnc1d: \\ 1
' •,.;.1tt·:1. 

:j 
1 



1" \. 
'! 

·(··1·_·_·,.: .... ,1h1: -~·.l::.:.ll~' '"' ¡ .. "'''' 
-· ....... ~ ·- . ,... ~ 

" . ··~·· ...... .. . . --· . 
\ 

i1 
í 

.~:'.J 

.. '-.... 
·--, ~ . ···1 '' ... ·· 1 

~~~~=-i-:-~l-

~· ~ . r i • r , t r • ~> 



e.~ Ol.'\m••I t 11 ,i., Ll .. ><pM1,1í'-1n: 10 r.f" • 

d. - l,Ofl<J l l \l1 I di' l ,, ··~pc1nn 16n: c;o r~\I~. 

(). - lllm•.•11:1 1 t'i11 ,¡,.¡ t t'" rmi.>IH);!U: 20 r.\.'t\. do lonqitudi 

f.- l., 111 ,11 t 11 d .¡ •. c.ul.' un.i tic lll!S nun.'llcn horizonta-

}.,:-1; 80 mm. 



(f:r.'tll) diil't<'~i!l''':1>'\~clf:?nt.P <'!l (Y:"'.plct,l::'.-01'\ttr ,"\rbítt<ltiO y <JC~ 

t<ll JHH';; ¡,, n·,'lh c:\\>\)'<:1t·{" de lo•: t'O<lC'tOl'('.lf. do tubo on u -

íl\J~ li<:i '-ltili.;t:\r, '' :,,.,."'¡ Lol)d;,t,'lt.-...,r10. il<.'r io q\lt~ no rcqui~ 

r<:> d~ un <H'l'1t':n "l<f'-<•t:L1l l. 

l tt¡ll in rcl;1, 

tl 

l ánina 
Tocln "~·· t , · , .. ., n Ju n t. • 

t.lu •i~.1b•,:i tu, qtu.-_. "' !lU vt··t. '~~¡ t.!t r.i.1ntf·1d~' 

hut no h.\c ~ t .1t rt.b.:\ ·_-, h;\Ct~1 .:tb~'Ju, c..:u -



JUJHB C'~!6ní:-<'t 
l? /"J ·U rr=

·----~ 
··--"-~..-.-- .. ---~ 

l9/9-M 

! 

1 

( 

·re rt!':Opozo. 

''l..i~.s du vtdrio poroso. 

t' L '1 "' r "'" : l ti 

1 

.1 



u··'· ll 

li..i.l.ll 

l:n •' 1 ,·n>rn.1! ;:: .. ¡ r .1 f '' • 



,¡ 
'i 
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dci oonduct.lv&d.rld. 

'";. 



,;'t'l:l<' ~ti l.f.I\ 1"',\lí''i 

11 ~1 ei 9. ":t. .. 

o 
Jl~~ 



·ft• '! 
• "I' 

R.:O 
( ;\ i 

¡ 
1 

... 
! ( R~ 

¡ 1 iVH\ 
•i 1 1 
1 J...J 

'-• 

rJ 

rf) ... 1 T¡ 

~"'' 
,, 

1 " 
_ .. __ ~---~-

' ~ 
'º"''º' ... 

\ 1 
ft""'t10hlRI 

N2 .· l 'n :1 ¡' 

11 1 ( fuJ 

' 
1 I 

1 IM 

1 ! 1 1 

¡ ¡ ',. l 1 1 

J 
1 
i 

~ 1 ¡ ! J "l r 
r'iqura I I. 7 

ERquom~ completo del equipo omploado para las pruebas 



1 

~ 
r·~ 
V--~--

F1qun1 I I. 7 

iJ>,'H 
! ¡,, i 

tr4.i.r~?1 .. -·1~ .~;.: ·:Jí~v·tio.~: 

~ ... ~ d : ~ L: t o'·~ : ~j b ~ 1 r bu 1 ~l s 

r•·t:1;.:~·.q~~ ~ :.!o ~ .. ,r:·Í~;tto; 
J.~.; f: r; ~·: !·....-r. i!:~ ~ lt.ll 

z- ;\.Je r : .. , ...... :: :1··!Pns .. 1Jo ¡; 
r« .1 : .. ·to r: ff; : ;~ .. ~ rn·~-,: 

~·.'U.,~;., ¡, ¡;r<1<:unl'.in :'.'IUM: 
: r•~ ·'>.!PJ ~ .-L· <J~\!H.?9. 

1·ompl1•tu dul ,,quipo nmpludclo para laB pruob<uJ catlllftic:,,11, 



Il • .l ('1pornci611 dol ilJJllrl\tO umplo.,do on l.IUl pruob.111 

t:.n.11 ! t l ~'.;ir.. 

P.\r,, dn:'I<:: 1bl r lit op·oa"1<:l6n d<.' t•ttto 1..!..:¡u1po do un.1 m.uwr.'.'I clil 

f•'lo 1.1 hú~;.';;< ditlJHl<'flh) t'll (Ofe".¡'¡ dt• r<-lllU.·11, d1r.CUt.l(-ndOl0 pll­

!HI á p.ino, ¡i:·o¡H.H'<'~<Ht.1nd<.) .1\!1•r.'tr; l•1:1 'llHHlt·vacl.on1rn que consi 

d<! r .·u::w:; n pn r t i n•H\ len • 

Al l.i:r.p~•.~=.1 thd ~ .. ,t .. ~n.ll ,fo vidrio. 

0) Lubricnc16n ~ lnnlnl3ct6~. 

Dl Dntc~c16n J~ !uqau. 

l:) In1lt•tl.1c16n ,f,Jl :ilnt<!:'l.ll dt~ muestreo y análisis. 

F) Cromnt6~~~fu. 

G) Dotocc16n J~ fuqaB. 

2) Pr.-;Jp•u·;i,_·11"\:1 n lll\.1 l'•.i111dt1. 

/\) /\ l m.1t~•· 11.11:11 <lfl t '1 de• 1 ni.\ el 1 vo • 

11) 1:1 uquipo ;1ux1li.11. 

C'l Opor.1clo111•11 pl'<,Vl•I"· 

U) l't•.•¡ur. 1 .~1-~111 .!<'l :·1.1tc1r.L<\l C·.!ltA.lítico. 
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11) In•1'«· ·:(n d<• 101: product.on ele rcaccl6n. 

O) Cot' t 1 •1.i.;: <.>:• bl '11\C:O • 

. ~ 



:l~~icz~ del na~cr!a~ 
C f: ·.: i d r i o . 

~u.bricaci6n e lns~ala 
C!.6rt. 

: ... .it .. •.lr :>t:r !'t"ctíl~~;-t~: c-or.. a9 ...... ,;:; r 
J.::ib~r'l tct.L:~ !~~ par~..::5 th!'! <·-qu:. 
~ (.:1~: 'J!::..:::.o., 1:-.c1~·! .. i:~~~c ll.'l"."(~:¡ 

.'l ) : ' .. :. ~! ~'1 =~ l .'.1 !.i ; u:-. !. tl =~ 
·: :. .j: :. ';,_.· ~~ :; t::r: !'" l j .. '\ t! ([ , 
c.ln e·:;;:: (;r.:i;,.¡1 p .. i.:·-."l 
L "J(:~· •. -l C .. "l l ! dad et)~f'~: 

pe r f.:~ J e~~p 1 e. 

.. .-, 
con cint~ de c~!cnt~~s~n~u. 
Sr:· ~tl:iltl con tel;1 ,j(' :· :L: .: 
de v1dr10 y ~5L~Dta. F1n~:­
~1en te :ié cn\.n.!<: l \'C con ¡.:i:i:.:(· l 
t!c .:i LHr.1 ni o. 

e) El condensador se ai~la c0n 
tela de !ibra Je v1dr10 c0n 
cinta de asbesto y .fin<ilr:"\::-, 
te con cspu.r:ia de poUcster-:-

...• _.·..;.-:•-..'I"·...;·.-.,.;--···· 

~- :\!:.,.! , -::!!.·t.r ..!~:-J:;e!! de-::: i-J~:. ;').;.J C.,\d;i 

.:-t -~ ~ ~ ~):; ! e ! ~"l -:1 j ~:~ ~--_.;1 ~ !'" .. 'J cho. 
:,-:· :: : '·-~(. ~; ~:.<· :l _j ·.~ •! ~ .i.:: ~~· ;')~". 1 ... 1~ 
::'-:~-~ .. : ., :i di~• ; ... e!'~ .. 1:~d·::. : .-¡ ··j f* -'l ~.l 

¡;~~:: ~-~>:!:1 : .. "l :i:.;.;,•:r·r~.-::.(.·. r·inJ01l 
:".'-rr·:-~!c ~!e· :¡! :-.):, ·:.1: !.-1':"; •/c_~~~·(~;i :' 

~~~~ ..-1::'.l::.·.·¡ r:<"·:·~!.~--.!o~;. ;->1r.1 :!~<" -

i 1 !'(¡;~'..;!'.'!!' .::-~~- l.:i ;:!:·:t.;. J.r'- t::~1-

1_r·r~~.;1:-::f:t~!_;j ;:~~(:.;-_!e :.¡:::. :·~ .. r:-~.!~:i(·n 
~. l" ~ ! i !~ t :' 1. h ·_;, :. :. i. \ ~1 ¡ ~.,; ~ ~i: :- jo de r 
~.1~ :!!".:-H.!·:;!' .: ;~.en J '.;.~:t .1 ~.1-.tr.J: -
·-1-..;.1_· ~t.J ;~t: J.z:.::1;J 11..ic..:. 

~1~n:rds ~e h~c~ ~l ~1~1~~1en 

t0 todos loo con<lucts~ por -­
lo~ que pu<licrd int.r0ducirse 
alglln frag::;(!nto del r~..:ltcrial 
aislante. Al dislar cerca de 
las J unt.an dejar un espacio -

..., 
• 



Servil:ios. 

di Se cc~oct~~ a~ ~~~~rAJ~r e! 
r~c;pl~~te Har:c~te ~ ~1 

li!~J[;.!'!.l:;~~"tt!{..;!"4 y !~C' t~~~t::~.1.!~ 

a. l :; .:~!.e r:... t.! e '/ 1-i: ! ¡ ~ :i ~~ F·i.) r ~ce 
.:! .i ( .. > ~e F i::.:: .~ G . <e ; !~ =~ ~- .t : í\!""• ,... 

c.::;:...~.::~:. r C-!}, , .. , · ~ .. ~ .. 1r:.:.!c {· 1 ..:~· 

:.!f..::-:~--.'.l~i l~•.: )?".--L! ·:..""~-.!"~<~l ... _,,,._ 

¿e!.:; ~-i~·-· ! .. 

C'~t:!"~:::, -~ ~.~ ·-1;.~.q_,,-.~;.-·.:~t.~-~ :1<:1 
e:t~!~t::"'.:.'l, ti'!:; .. ~. ri 

~1) L l (~:· . .:: !' de :i -:;: ! :;1~~ ~ ~ !1 .1 td:·" !"•~-ni :i 
t.: l t'l.Ü.;>c.. de hule de! l(::-z ~~<ll 
dor~~ d~ !lu]a. Cclocnr ~¡ 
~~~:·cur !ü t~n lo~~ ~~.in6!":'Á: ~, rrf~ 

!"~.~!l~ . .:l 1.1 ~.lt~1.d .. 1 :olr:.·H::;1r 1.~l 

Sl.llC~1 t~(~l CO!~ i:.d~c.1J,:1r , 
(:l l~idr6x1Jc. d('• pút.l~•!C.· C'"t1 

1112 t t·~·i:-:p~. 
bj C1:;n<:-ct.-1r 1~1 ch,10·:.!{_~~ .. ~ (-:i:t('·­

rior del cond~n~odor con -
los duetos del b11ñ0 te:r~:rn­
ttit 1co :m::diantG rr~·H-.::..ieras -
de hule. · 

e) Conectar l4n tcr~1nales de 
la cinta de calentamiento a 
los bornes de un rc6utáto. 

p1~;;t;\~. 

El CDM~~;tn da a~l~d3 J.: ~4· 
1n 3fra~t:a q~~ v~ a ~onectaE 
~e ;1: ~:;t·...;:-;1 .. !D::-. :r-•c:"-:!~ ..... ;~:~•t 
~..;t:!.1~iC'~·.~e ~~:~~~ ..:!(": ~~!.""~ 1l!1: 

~¡:, 1.Jl·.~!:.!.-.:· -::,:';;lü...:.1:-· p!:~,:4.;:. ~:'! 

!a~ ~unu•l~nn~ ~-!8rtca• y r~ 

:i·~)f~ ;:'>~ c.~:\ l ::..~ jt.;~!..-"l.;! .::6~ 1é"'-i~ :--

t: l ~e ta c.:;:C .-;.:---.te J.r. ".f :i !! :!::e b<t :·IJ'~= 
¡:il .. -;:"'r~,:~ ¡;o:- 0'!:';.1 :·é:;(~rt,~·r.-i<lo7 
C~'\d. .. i .... •e,:. t¡r.:c c.1!'.".!Jt~ d:~ color .. 

1...1 t1n.'1 ~h~l L.:i:io terr-.o<>t~tico 
ac llen~ de 4gu4 hafita el ni­
vel 1n<l1c3do Qn elle. 

1 
O'! 

• 1 



Detccci6n de !ug~s. 

InstalAc16n del siste 
.;.-..a de ::;¡;.est.rco y t1n.1:­
l1sis. 

a¡ ~~~ ~ez tnstal~J~ eat4 ~ec­
~~6~. _ p~r~ decect4r fuq~r 

co:-. 

_,_ ·...;.n~.¡~1 

s:1l=·!~~ 
,. 4. ; 

c·:.:i:~:--·r~:·.~' ... :¡_:. :.~~~~ .. --: .i. .. 1 ll-.1\"<;-
:Jc ! e: .. :. -.!t_ .. :"'~ :; ~1 '"!<.:;; !" 

;,j i...":1 !._;_· ... ~~e -~-~e ::::--:.~ de c .. ";­
F,,_lc:.'":,i: dt· .1ct·:':.) ~::o'K1..:L'l· 

b ! i. ~ , ( • : , i:_ :Í. C ,; L t • ._·· t :i ~! :'...< <..- !"'; .i ¡'; 

¡;..! !' ~ t· 

l .. : ·•' 
,:~~(-:-·.!.·'.' .:r· l:1 •:."";¡-.-,~ 

rc .. :~:;1(:. :'.~;c::~r1·.1.;<~ ... 
f ! ; ,¡ e:·~ '.J!~-t :~ l .ic~1 r:~·. ~~. ~;·~~ ¡,: 
":'~V ~=~:~~.-ll.t t.·!". l .. \ :.;t .. 1T!.<:: .... . " 
~!U~e!..:!.: '-!(· '• :.~!".lJ;l~i a~:-il! .. , 
Z 4.íl.!C .f .t. 

!.;} !:~-:. '..i.;"~ J:.•CtG dí=- l~.i \•:Í}\'Ul.a; 

~:e ~!"',~-;~.:1l;1 'Jn t•JLO dt· .i.lC<:f() 

ir.ox:·.:.!Llt: l/·;" D.t., C(jn<·:·.~ 

t ~;.<.L .. ~ l r", • ~- l :::- d :-; .. : l ¡ ~':,; ·.; : <-. :- d (:; 
de l.1 ..!:~1J1.:d .1n..Ji1::¡1do;.1_ 

e) ~n otrc d~ctc se concct~ un 
tubo :.i:::·.:l ... 1r, r!;.;c· v1e:~a: d,;l 
control .;dor de ! l U)C del !!<.; 
lg~s de <lrr~str0 en el ero-

C.t;~_t;~::;ént'".! # l A:: ~iJ,.'1.:l!": !'!~ dé.l>-c~ 

~ ~~~ 1~~r1cac~Gn dcrnc~·~•a. 
!::";f;.:~/C t1 ~¡ i~~!'~.1,;"l;¡ ¡ !.1>;~ñth') 
l .1 l ~z..: ·:-!-e ~n-.!..:;, l :s :"~ !J:t!" ... ~:~11'-~ ~te:· 

Z.«eri:t!·~~'1:" :t:t~c~ !.1 ·.t4lv~!.;i, in.ft 
~ccc:o~arla r !l~ptarl~ culd•= 
d t;;. ~ .:t~fl:~ :-~ ~ (" ::.;:.·::::;. :ice!. :.ití..rt. 

~~ ! ; - :: . ·: 

;., ~~t~r-. <"" ~; i:. 4 ·~!~~; de -
-~ ·-l~.- ~e~:.~:. J"'~ lo:~ 

de - -

_~{,~:;:-::·.!_H1!" '!' .. ~<: el !'"<:~.::·:r 1.i{: t<:­
! ~~L ~~,- :!i·~~!; l "'"'l.:t~ 7~~ .. 1·?(~~1J:-h:t•(:" 50 

Lrr.· lo.t ,~~:>c.·r!!.!:!:c:: r..!c_;l c· .. !erpo -
d<." 1.1 -.. ~l'/lJ!,·1. 

Lo~ n1plcs de los tubos que se 
:ntr0d~cen en los or1!1cios -
roscado: de la válvula se cu­
bren con cLnta de tcfl6n. 



d) 

b) 

p! 1 :: • • •• ~cl;,o ;j,: liCcr::. 'l !~t; 

1 e ~ ~ ·_¡:~ti ::-~-1.:-:. :¡:;e:- :i i!L· 

':·. t (". 

... ~e t,: :J::. '-·· -:. : 
e t. r r.. · , ! -J.e l / .; · :t .. : i,: r ··) !. r. -

::x:.:lL~' ;' 1-:. ~.-...; \~Jl-:1!.::r·:.".> 

c.;~~.oc.·~.:. :-<~ :;::<·r-ir~'t -_¡~~' ~:.::1t:--• 
... ! t! : l ' - _. .. · - ~ ['. ~ :- (' · .. ! i ~ r. t (~ ..; :: ! (1 -

nc:~t~ :.: •.. .-~~ ;'i:·¡o.-:t-. !~·- .-'te~:·::: 1:~01t! 

c.L~b:r: ;· ~ t~!'r:.,.¡:c!: dí.: !-t~!1l:• .. 
!::·~ f_~ :: ·- • ¡ -~ _,:~.ex!(: r·, :~·e ! :-. i r <..t·d ~ • 

~ .· • 1 
-..;..n ¡ t ~~ . : f !' : (," ;-;, : . ~. :._ .... .:.. :· :i ¡ .'t l' ~ 

"" - ;; • !'. • 
:.!OB :--·et:-~~~ Je ¡,.-.):1: __ ;~ ~-.;..:~ ,._ ... ~:.i.-

(:: .. id.::~ :..~r. :-: P.c'i'..}:: ex ·:.-·¡!.; :-·r:· :.:-e 
::c3c:r:1, =~e- c;..:~r.c.!C~ . .ll e~ lon :1!. 

ples d1npu~stcn parfi anta -
!in en el conal 1:qu1c~do o~ 
la ~~rtc 1n!cr1or de 14 un!­
daá ~~.1li:.:'1dora., 
I:n e: (..,,:-,31 der<;·~:J.o se co!o·· 
Ctl et:\~ col-;;~.r.ll dv li:;u,1~ di& 
~ctr~ y de la ~1sr~ Ícng1tu! 
pucu.::-:do estar t.:itcJ)!én erqrn­
cad.-;. 

: ... ~ti d'-"lb!-r.Jc.'1~~ :f .:tJ:\j1~;tC!C:t~:1 .­

t· ;1· :·(''·1·..!!'J.~:-.i.r. !~-~ ~·~b-'b~ de ..:i: .. 
:·:·j ;.:::¡f .. -i q....;~'!:.~.-i:- :i.;!r:;::-~;id.-1.!".""~ntc 

~1~p~~~~c~. 1~ ~a:~~ ~~~ª' de 
~ :~ ·~ ~ ~"l : .1 ?. : . ;"' ~1: ~1 :·. ··_. l :t 1 ,_ ! ~--1 r 

; . ; ( 

:i.p:·(·lJ! .·~:·,e_· ~ ~ ~~~:'-~Jl"'j:·,":.<". ~-::. r-.ce-c--
~ :í ! ~ ·_> "! -e:._. r :: ·~ ¡ L! ;\ J-=:;. J!''! ~.r; :-~ ·~ 

(·:;:--:;:·ir.,h:.t.r c;l b~C:'i ~!'Jt ... "ldt'.) dé -

~au ccncxianes a !Ln da que -
.<;;1::~!'..<:·n tH•:n con l~:s colu!!!r!AIL 
Sl :-.o í;::l .:rn!, rec!":pl.1co:uso; 
cu~ndc 63to no neA po~lble, 
pueden acllarnc con csta~c des 
p~é5 de ~~r.tadas. 



C) Los sént~.s de l.:::-'! blocj:~ d~ 
!r.vccc~6n, ~oloc~d:>~ e~ !~ -
p4~te ~~:~r!or dc lA u~ldad 
~n~!~:aócrn jC in•?eccsonan 
~· !iC :(·e~-;:.~~~:.:.:· .. :i~ e~~;{~. :!;i­
~~~C5. ~~~ :s~~~ ~e ~)~•tA~ 

s ..: ~1 \'e~* r:. ~ t... e! e- :~"~t :-. c r :i -.t ·,;e~ ... -
~'l ~z :..; e : : c. =~ : ... e ..: ~e;.!(: ri J t~ ! .:,, :· ::-.. .-i .. 

:~O:i. 

:--~t..~:!:..:i C.:G~ t;!'! :--~c..h . .;.lo t:lt~t."'~:·,~ .... 
~ice pe:- =rt~d.!o .Je e:.:..:l enL!it.~"' 

!es eapec1~1~~. y n~:e ~=!~­
~ co:1 el !"t-t;!:it:a~;.:~r :-;r!l!!.-
co. 

el Un cilindro de He QXtr4 pura 
gnado ·;..·. proporcion:. c'.•l -
gAs de arrastre y al do ro!e 
renc1a en el cro.~at6gra!o. -
El !lu]o de He ne controlA -
con v!lvula cicro~Otric35 -
(V~ y Vd p11re 11r.-.bos, el con 
dueto del gas do refercncid­
se conecta en el can11l dere­
cho en la parte posterior de 
la unidad analiiador4. 

f) Conectar las terminales de -
la resistencia del horno ero 
matográfico a un re6stato, ~ 

!A f\:·:J~ ~= l tqc:-:i pu.cd.e 4fqc 
<:.:i::: c¡r.:i~dé~n!e lt>~ :·e~:;.;lt.:i- ~ 
t!,::!! :\:~:a:!'!.~:b::. 

: .. e= !:oe~ t.·nr~e: !el rc".¡!::t.r.i­
:..!v%· o-c:r ~·~)!".c:.. .. '!.4t'- p""1:" ~d!.~~') ÓQ -

·.,¡!-.. ~l~=-.JJre '-~e l -::'>t~n<l·.~:::t-orctt .... 
·...;:'~~:J.') :i r.t.:" • .:ir.!.:t;'i!:~:!-:J-:' ::':.~~!~1t;.;r-.:i, 

e! ~~~l de nlc;.:l e~ a: ~~c~~!c 
¡ ... ~::: :) t <'." t ! ::..~ :: r.1 ~ l !':'~f~ d '.._~ : T,) r. ¡ <:: •.::' ! !" ~ tl 1 

.:~.~-;·.:::;:.r.i:l~-~:t.r :.-i ~!.:";,'! ... , .Jr :.1 pl;J.=:1 
lln dol raq!a~:ndo~ y ~c:i!!-­
c :1 .r ·:a U.6 ('~ ¡ !" !:J ¡ l (j ~~ ~ e: :1 ~ '! :i :1e4 

~1.l!'icl.(:nte pnr°" (;l :m.!U.t:.si:s que 
~<~ dr.!'::J~..:\ ~!cctu..1r. 
C"oloc.!\r en el t"C°r.¡ul.,d:::J!" de: t4n 

GUP una pra~:6n d~ 9nlld~ de -
i,s 'i'~qíc=:;, "l p-or ::.;et!!o <le lá!l 

'.'/Bvul.:ie r.::.1.cror.-~tric<t!i (•.:."\A por 
can4l), i:egul11r el ! lu)o de He 
~ 30 ~l/=ln., aux111~ndose con 
un ~edidor de burbuJa conect~do 
con lan s~lid115 de g~s del de­
tector. 

Se recomienda no encender el -
horno ni el detector cuando no 
esté pasando alg~n 9as inerte 



Detecci6~ de !ugt:. 

Op~ra1;~onc:; corr;¡)lerr.e1; 
tariau. 

.i ' 

!cc::-::.c..:~ac!.(; ~:-. p<::..r~·t..~~ .. t~iij<: .;:!e 
~alt*;~ ~~u r~~:c~d:~ ~~~ -
t~~?e:ctura c~~5tm~:~ 

-J :: 1: :! :. s. :" ~::. !. ! ...; r ..:i :_! )~ "· • 

·i ~ t:- ~ ~-:-:.. ; r t:: :J t. .. ~!. .'l: 
:- _¡ '~ :· • ... ~, ~; : -· :: ~' .r (~ :.i • 

... ~,-- !: t.- H("' i··<~ l.:i 
·: ~l ~ ',' ~; .i :" ~ ~ - ~; ~ !'e~.~·.~ ~j !' ~- :} .;. tl. 

. ' ' 

~~~~~~ h~~;~:~~~r~ r ac pr~a 
~ ;.. :.."·e:·. : .. ·,.:_ ~ :-. ~.: ;...!··. :S ! .:~· t! ;:;.,c-
s .'.i t>~(~~: ;.. '...::·;~ ~::; -.:e !~·..;tt: (~('~·~ 

l j. ~; ~~~·..-:: ! . ( · l-: ~ :..,· r. (':"u • : ,t ..; ~ !. ~ :: \,• ! 
c. r :. (., - ::--. (~ t '.~; : r .:. e ::i ::! t; f'.'' ~ ·,.¡ !".''.t1 t e! 
!' (; t, (: ! ¿ "'." !:. ... ~ =· : f.:!'~ f (· ~ -·~ • f ~ •(t 

!'~:; . .\~f- ~,,-, ----!-".."!·.:1•-"':t:.:, ::1~.!f):J-.... 

, .... ....... ·J·.;::....·" .. 1.:-!.i ::· •:onc~XlG-

rc..l.ct0r ;~~=;~ .. J :~1 entr .. 1,!.'1 ~'! 

dctectaz Je J~ unidad 3nnl1 
z~~cr~ s~ arro?lan con c1n~ 
ta ¿e calcnta~:c~to y so -
aislan con asbesto. El vo!­
ta)e su~1n1strado ü esta -
cint~ ~5tS regulado por el 
rr.1s:;Q re6stato que cal1<.:r.ta 
al s.:i.t:.:ra<lor. 

:::·~:; l..i~ C't;l~~~-~;¡r. • f)UCJ: ?Cd:"!.an 
.. tnit~:-11-tj toe !~!.a~r-~~o~~ 

~:t -~et~~::~::~~:·. die !·...:::;~~ :t-0 
·.;;t :\!'~e ~1 !. !';':; C't.l.~:;. :"t.! t*.:ó. ~ 
z~· e:- : ·~ ,:! ~ ~ .. ~ :¡.: ! ;l, ~ ::; ~ ~ ~ l .a~~ n "" 

:.;~7 c;:~~.-1 ::..rtn<:r.L't :te ~;:bt!.::.~ne en -
li:i l!r.c:i \l:l•'l T <;,.!e en lA etis 
!":'-~ d~l :Jatur...tdo:; qu.e en nues­
tro ca50 es d~ 60'C. 

• 
~ = 



¡ n• t n.K ,. l flfHHJ • 

• ~' f ! ,\ J ,· •.. ;!¡o! l !Hip n)p f l l lC'O ;; \W 

~¡~1 F5 t.'.!,.~:\· ü~~ ,· ... ·rr•t it\.:tn • e<'Jt\ ... 

~ .• 1ll~i ~·._)¡UC\llfl: 1..io ~i A du .... 
r~ntc vnrl0B d(aa, ~o Sntro 
duce .. 1.1 rf;1r1piHnt~ ila ~1ut§: 
t t e- !"'t ~' e 't ll ¡¡ :._¡ f"' ·~ u n í v·e l n r, -

el tt:...tur~doi- 1¡un,_la a unt)!S -
~ ~~- ~e la part~ nupcrlor 
6ti~ l ~"'.:!. fi ;~\ .. 

b} T .. '\p,11 ~;i 5,,¡1t! .. 1 --~üi cont!·ein-
fi.¡'lí1~ . .r y ili..lr.,1 t 1 r 
~ .-1 t u:: .:1 \!..-·~·; t h ~t r~ \ .:l 

\.Ht.\: •.at·:J: .. 1 r· 1"•r ul tuhc. .c~ci 
r t."'\· ~ p ! i ~ ~-:: ~. t~ H-'l .r 1 1 : t t. o , f!. 1; t (~ 

!; e t ,, p.\ ·, ·· •.! t:· ! o 1f r a. '~ l \~ 

e:··; n l ,'1 t .. ~'\ ¡ •./u l ~'- ( \.' ?" ) • 

l r t .z. 1 ; . 4 I • 

• i. J Un i nt '~ r r ~¡pt n:· ~"'lutor--:.,~t ~ C'-'' -· 
~1._- t 1t~r:'.pu non t1.)'U(1il .1 C·p·r~ -
r .. ,r l.,. inut.;1l~1ci6n, hrti.:1on-­
do funcionar doíldc vnrlrtn -
hor,,., .•ntl'M: (tl vi~nt1 l,-1;!:,r-, 
i ,, r·c•n l atenc1 ,"\ •1••l ho:nn, 
len c~lrntador~u dn tan c~­
marno 1nyoctor~u dol croma­
t6qr~fo y Ql c~lantam1onta 
de todl'lB lnH ~onoxionQo y -
tubor!n!ll. 

Oba;, r•1Ac íonea. 

!:!,u:t,Mrlo lontal!M!nte para ovl 
(nr proyrccl~n dul roActtvo. -
\u r r :ti L~ '-' 11 ~ -.· i.il 11 du H ¡ L nm.o 
'.!l ... t ,,~., ... ~¡\t , ... 1e:1s,ufl11 de tdp,lr or 
J t'" ;_-· t p l '~ n t ~., de~ H, .. 1 r 1 ·(t t t •J * 

r! rcl!.1} Jr~l ¡ntcr·rupt.or aut.o­
r..~ t 1 •:•:i tH! e<: l <H.'<! par a quo h4t;¡i\ 
fun1.:tun.:•r t<Hk>!I <illt.l.lll 11e<;11so­
rínu ~Hiar¡ f, hor.,1:!! ."111t•H1 do om­
i·'''t~{\r lit cnrrid.tl. D:Jr.:1ntc nnt.t.1 
t i•~:~:F':t qn,:t peqYt.)tla corr lnnlc: -
de •;, ent~ ¡rnnando por lon -
f°1 Lw-.nntou d1d dutü<:to:·, .'11 -
cunl no na l~ o~tft numlntiír~n 
<Ii.1 ·cor~r1c·¡.¡·fa·· •.!T6ct.rTr:~-----..... -..... . ·-··---·-·-· .. _,_,., __ ~-- ,,...,._,.__,,,,___ __ 



Preparación del ~~­
terial catal!tlco. 

aJ ~~ corriente de S: qua P! 
s,\ dt!r~::.:.e :.:i noche tr...'?!"" l~~~ 

ccl ...:= ... "'lá~ del crc.:-.~t~~;rtl !o, 

b} 

30 
:"11 / ~ ! :: . ; J' !:le · .. ~e r i ! ~ e ~ ::t ·w.(' 
c!cc~Í\'ct.~,!~:-;'t._~ (:,!-~~~ :·1-.~:,~n¿:J: 

Se: e:: e! e:: dfl> c.: 1 ! :; t ,. :- !" ·.~ F !. ,') :-­
:-i~ r: s t :-o e!~! _·r·:~.~ ... :'\t~<;r-:1~C.,, "/ 

s r:.: ,_ ... -::; : o e~'\ ~~ :·. l ~ ¡.:. ~1 l e- : ~;. 5 
t.·: !;··.~,~.6:-: .ji_- ~i.;-:: . .:.r::::.!'' ·.!e -

CI ,:·t.- ~: .. :·:i::- !'_,.;-, .. - ... • -" ,,-: !J..:i~-'.'· 

~ e:-:··,-~~:~:-\~- le·'., (:1.~... ·· {_:-r.d~ ;i~l ~"1 -
-~!or · .. · :-~~ C"'c~l._-,c~1 ::1 T dc­
.-~e~~d.t ; ... ::-r ~r<,~! ! •_-; üt-1 tt:.~ :·:--, ! -

l lí'_; 1.:e: r<:9:..~l~:it.!~1 r du! b .. 1t~tJ 
\-'S.c·c¡ ,:-:1 n·i.¡t·a~:-o c.-)tiO. 

s~ e~c?c~~0 ~l ~ra!1c~dor -
Y s~ contr0l de ~clcc!¿ad -
de ~..lrt,3 !.'lt· c:olot:('l en l .i P-2. 
5lcl6n e~ Sta~d by. 

~) !::-¡ b-ll.:ln;:.J ~n~il !t lC.l ur• pe­
~~ el reactor V3c!o, se sn­
trcducc una c1crtil cantidnd 
d<! HgO y G<? obtiene s1: p~ 
no p-.;¡r d1 fc!"oncia. 

b) El reactor ce concct~ ~ la 
cxten~i6n que ~~le del con­
densador y a l ."i j un t.a ce l. a 
entr~da a la sccci6n de - -
~ucstrco. Coloc~r el tcrr.o­
par de Fe Conscantan en -
tcrmopozo. 

E.!~ ~u~- ~ ::;>~} r ~- :1 !". ~. ,,-, (.·a~.;> !"ú b:i r '~' ~ 
¡) .1 f:í o .! e l H r .'\ : !' r: ;.! ~ é,:) r .:.! ~~ l O~ -

!~ln~~~:on ~~n~1, nu ln• alt~ 
HU~ln1~~rn~~~ 2~~~~cn~o. yo -
q:.¡.r:• :!e 
~-C·~ !1~~ 

no ~o: na! ~~ ~~0• ~~n~ 

.. !.:-:.:·~;:\: :1:~ .!t .. ~~!""~ i ~. ~ ·~· .. l~·~r: i:,;. 

en •ol !.(~r~.t;~~t:-:-J de J~ct~ ... "l~ <le.'! 
r; t .-iJc t.:" 1 j • 

E! ro.actor dabe estar l!mp!o y 
u eco. 

Lubricar l.as ]unta~ y sujet4r­
l.:ts con pinzau. 
El termopar dobc quedar bien -
:iU]CtO. 

---------------··---- -----------·-------------



!nst:r:!CCi6n. 

!nt.roducc·' 
rCl!Cti •Jo. 

!nyccc~6n de los 
¡::roduct:cs de reac 
ci~n a:. cro:nat6--
grafo. 

---·--·~-- ··-·----~~-~ .!'<"""'-""·--· --""""!'~~--, 

·;,·.-··· •·,_,•-·>·,.,,, -•o,...-·,;.··>,;._. ····-.(,_"' •:.-;,,,,.~ 

Ci 

'1 j 

i:X~il.~5:~:. ~.!-«.: ~;~~<· ~-..;..:·z!-: ;.'f 

:~ ~=~~¿ ~~ !a ~:t~~~ d~S 
~0?~~ª¿~. :0nc~ta~ lAn !or­
~i~~:c~ del h~rnc :_.n cZ re 

C:¡;i ":e:: ~ t;.t.: ("' l 
~~ L'"¿ .-:! l .... - ~1-!":;:,.,. -_!:_; ::~ ~ 

:-iH.:~~r-:., :le;;- pc;~~1 

.(' .~ !: .1 l .t. :. :) d.:; :­
J r.:- n¡:~: , . 

. t; 

dü C~')!1 i ;1C:p!'0pá!:L:.1,, -1d.~.!, .... 

t."!: <"! "i .. 'l!,4!':\~i 1 :.!· .. 
• a; 

C'C!"'. l ;i 

{\t_j, c_."u:;·c:- !lt;;c.. ·;:-,·~;.~,":1 ·:· 
t(":'7"?'-·:-.1tt.Jr. .. 1 p-..;e•.!t··:• Jet(~r;-:-1-

4) L~ vSlvul4 Je precl~!6n 
~UOGtreadora de 94sas IV~) , 
est~ coloc~da príi~ero ..:n la 
pos lc1t.in tl1:.> llenado d<:l tu­
bo de volu.."'!".t:n de ::'..ucstr.l, y 
l~s productos ci=cul~n pa~ 
él. 

·_,,.· 

~n tl:~~nn~ ~c~crain~. ~1 ~or• 
.. ,.°' ... a~1 :i~~.t;e.;.:.:· ~,.~.:.._·.,.:-.:.:i :·..-
.!e: '..').;.}!(!- :- .3:C" i,.¡~f'~ ;.\ t ~ !. i=:'.:...::.. ~ i ~=·).P, 
·:t:..;~ e' !_! .. 1f~.q ~-e=-~··;~ r _;) ~ ; ~~;. 

:~ ,~ ~~~:¡!o ::r:: ~-ti.l<~ ¡-l .... -i e·'"' .... ~~ !.,;tt' ~<' 

:.; :-; ('" :'• i t_11 ::i: ~ .... "\ s· ü t· ~ :'i ~ t u ; (')' ~ f.i6 u 1 -
!:' 1 e~ ,! (: ~i ; • 

::~i :~<~-~<-:~.:i.t!O c11p<.~t'•l:' U!'l C!'5':"t0 

tLr~~0 ll0-40 ~l~.:, par4 que 
t0~~ l~ 1!nc~ ac =Aturr d~ l~ 
:-:(::. r .. " ! ."t .. 

¡;,¡püt·ax· ;;:;.;<1nd •. ::>.1'mo~ hor\l .;in 
t.•:r; d~ !•·'1C<:r 14 pr1Pé:-a 1nyec= 
c16n y unes l~ ::i..i.n. ent:rc c<ida 
u~n de l4n Slqu1entcs. 

1 ... -



:¡ 1.l 
.U ,., H 

i;. e ·ti 
Q. t> !• iu 

tf ; ,~ ~ ~ 
¡·; 
\} \l 

··• .... -r 
r'\ ~· 

• .t .J'). 't.~ .n ... (~ I"• ._. 
\) (; ;} "\'\ .;: , .. 

.• n ~ t1 '-• :r-~ 
,; 
<t 

"' " . \ , .. \ ~. 

~,. { 
(;.... .. .¡~·· 

;~ ":'! :·. t2 ~~ ··¿ .·: 4' 
"' i..\ n. " .. , t! •' ii. (> :t f!; 
Ji.,, ,; ~', ,, 

}.;·~ ~ ... , 
,~ ... :.: .. 

r' • • ... ~;. -.~• ~.l 

~- t.. ~~~ "''' <ot' ~= 

... "" .· , .. , i. • .·· () •l~ 

!" r:-
.~:j 
:l 

.... ~t t> 
u i: '-• J~. t1 
.. , {. •i ~ \.t 

~~ .. ' ~';. •' ..:.t ... t1 e: ~· 
...... 11 ~. ~ ... 

¡; •• :• 
'1 "· ~ ~ {~ 
•• ·:..i 1J 
•' ü. •!.I .'t, ~ ~ 
;~_) ll.. ·'~J .J 

·'l 

:1 

... 
"• .. ~1 !,l ~.. ,· j , 1 
¡~ :. l.J .. • 
•l 
d.l ~ 

)4 ....... 

•!.I t; ,:_1 
~I ·:.! :.> ... , 
~J· fl ·n ..... . 

··72-

(ll)Ui! 
t, ~-:! r.: 1(.,1 

........ (J 

~; :: ·:l ,t: 
'"-,; ~.> 

·~ 1 

.. 1 ·¡! 
-u .... 

-· .. ·n V 
'.l t,I 

~,., 

u :.. :,; :+.: 
,,~ e 

~ tt ·n ...... •-" r!' ;, ¡¡ 
:J ~) "· 

u·.'.! ,.1 
l"-j ... <•t ;:_! :.t ... 1't \J 

!:· TI ti\., 
.. , ~ f! ¡.I ..,l,. 'fl .... '.:.'J 

,, 
[¡ . ..... ~J .... , ..... "<) ;.. 

.. • ~) !J' ... 1. <1 t. r: ,. .•• ""d :.,, 

!) ~' .. 
<'t ,_., <! r; 

:J " ·~J 

~· ~' 
'(_~ \} -~J ,: 
... tJ '() ~, 

'~.1 ... ,~ ~. ~) 'f--f KJ 
:..·, ~ ;J: 

~ ,J ... ' 
.r~ "".t"' t.t 
.. 1 f• .. .. J •• 

L :..t •.t 
:i,., r: 

·~ ... o 
';; :; (J •••. ;; 

. ., 

e: 
:j 

tlJ l!l "(;) r~ 
•':! 

'~ l.< 'O 17' 
..... , Q 

tJ .... 

·= •\'l 
o'.',) 1: 
•'o 
~' ,, , ... u 

·!.; ~ .. t.J ..... ,, IJ• 

'.1 r; H :,. v~ . • '' .. , .. ~• 
() .;, :i ! 1 '.l :,., ~= o ~·.:.. 

···t 
_;,; ,. .... 

•1 P.1 \'~ 

:1 :.. tt;J 
.. ~ .. "~ 1 t. 

\, ,..l ... , 
tJ ~' ;.: ': .... :1 

...... :J r' 

'.J 

., ., 

,;¡ 
~ . 

~ :;."', ""= 
¡¡ o 
(,' .. J 
~. -!; '~ 
·~) ~J ., 

·,-:11 01,,, •"ll 
i.. .. w .... f.! a. 
~ ... tJ n o 
\,.i 'J •'"': •.J 1.4 

:J ,l, 
t: (.) {) 
·~ t': t'\ 

., ., 
~~ ·'1 

.--: u_, ••. --j 
... --.. :1 ,., ~. 

(3 .:~; ~l. a.. ;"j 

~ =~ ~= ;4: n. 
U ... , •r ~: 

r1 ·"' t; 1 ..,O 

:,.. .. ,. 
~· ") 

~u·u \U 
MC: V),t)-4 

•"! rj . ..., ::.~ " <! 
'~· n. • .,, r .... ., '· 



Corr~das en bl~nco. 

.~ !~s-:.e :.:-:...-.: .. ~:<.!!~!<(.~:".!.·":!e .c:::;,!>o 
:-.;l:~ :.(:-. '!(; ·,.;: •• -). ·:·:--~~= ~.,!~"l ~'C :~ 

......... ---··--· ... ·- ....,, .. 
r ~~r ~\;.:e 

".. ~.~ ::t~ :· (~ :''• e r 
=~~!~~~ :e ~urL~ • ~~e=~~~ 

.!t." :e~. ¡:_!~:·:.:::l.1. _!t~ :;;.-: :::;,;!:!':-~-.!~ 

.:t} Colci:.. ... '1!" ~n C<~r-o <:l ti-Ot.~h d~ 
s. u..."'t'. l n 1 :~ t re d t.. e o.:: r 1 o~ te .. 1 -

l O~ !. ~ ! .'!-"'!'.C r. t.Oti ; ~(';' !l Có!\tJ C!.. ~ :' 

~l interruptor ~B~ntr~ dQl 
crc=dtlqr.,!o, el Interrup­
tor 4.'tl.lto~.tit1co, <~l cont.rr..>l:i 
dor de:: • 'l <~l bol~.o t•:<rr.:.o~ 
t!it l co. 

b) C1'rr3r la v~lvul..'l {Vi), {F1 
gur4 II.4) que su~lnis~r4 -
N2 al saturador, drenar el 
1sopropanol del condens4dor 
Cd!l'.bi3r la corriente de Be 
al cromat6grafo por una de 

~fc~:.7'_; !:.· e!'!.";. ! ~ .. .,...:!.-:·. ~ .. e~ e ti ;i. :' ! •? ~~;.1:i:..:c t' 

~-~ ~:-·-..¡c!;-li et"~ t.1'l::;n:;::·:J ¡-:.~r.:i. .:.,~;:;.rJ;i 

· -~ ~e 1Ds ~at1C9 r para ~ada 



. .. 
:r. 



CAPITUl.O III 

RESULTADOS EXPf;RIKt:NTJ\LES. 



nt 

S88,4 l!r.!, llq 

t.1c16ri: ~l: o.'lturAdo con iso-pr-OH 4 

.as ,o•c. 

MM-800 y AA-500 

Tomponn1.11m1 dt! ru.,ccí6n: J00, 325 y 3SOºC. 
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d ¡ t" 1 ,1J:~ ..... n " .n r~ 1-.'l 1 ~ \$1\~ n\>n l ' (.• ... ~ • ' , • 
. • ·~ "c1.~or~r curv~s do l~ con-

1.·~r11i~~1 !:•;!, ·t:•.);lll"l .~1 ti.,~1.;} ,¡,_, •. ~0 r;t.1 c·to (W/f). 

"t 

;..; C'l:H\V<'lr;t td,n t~n t:.•rnto por uno. 
{.\ 

"o11= nrt:n~:·\} <J~· :r:uhrn de hH>prop.1nol a 14 ontr.:ida del 

W : pc;iuo del i;,'<lt4l1ZAdor on •JrMnon. 

IA convorul('111 (X), t.nl l.1 c.1nt1d.1d .1 detonninar: on un aniilí-

un<t c.1nt1d.1d cmw..:i.d;1 y ul c¡.1sto de t:.wprop.:inol (f') puede -



J'•HJ.nr···1.' .. )·~".<J<g>n.1~};;Jr p.n·.l l"'¡,HH;'},lf' ri ?~IO-pr-1.111. l~~-.•rr.1~lil\ l.'t 

.-\i.~. ,,-)r·.cir~tfll~O -= ... ·c·n ·n,_,,,,. ~:~it!t.'t .;1:1t_._ .. ~ ..... 1. :·~prc>rtan que ~;t, -

<)1H. Lo<:':t•:c "»1'-l jd<';l ;fl.t\ <k ····i)"'-1': ·"·:1·:~,Hlf(.• .kt l !ttt1tdo qtte -

Ct'.'Ml,P\'1P .,¡ \>.H\lf.l•kH·; -l r1-..1 \'\':;, ~;. Ho1.'.':<0t'O r P.llll Orfil.li 

•H~ p:·qi;;lr.1~ ?;r.o·~~-l"> ni\<'; !r.::t~t;.;!c> ~!<'X(<.'.lrtO d,•l f'~~tr6lé0, 

Ofl"1·f·,.i.a~J;l ~ .. t::J;,-if-.t'. i1·~'f_.,'ln u~•~<· ~;~e~"'·~ .... 1. / ,;\ (.":1\'Hh.iiCl.:.--inc!J ··;1mil .. 1-

t·ot')rt .. , !. .. 1:: :-.:1tC'l~te·w1~ • ..:!t~~~~,í~it:..;1:-·.~~~ ¡1.;•.: (•':'it~l pt't.\1:1($n d(.' V.'lpOr 

<h'l l!~-t;.,;(l1.l ;o') t.1 e.(\~~il>t~?~t~~'.it·il ""h"l ¡:_'xtn ... h."'n?t~tdo! '-~i~ iqut.1l ti.l -

lHl pi-~ :i t .'.'1t1 ¡i:i n: l ·l t 1'.Hl l .1 ::-.,.,-.:.: Ll t 1i o ··pr -Oll-<J,1:> d<' ,1r t«l!i t re. 

t:1ito .,,r.: 

l 

p" 1 pnrni6n de vapor del 11>0-pr·OU a la tomporatur.t 

do l condt'Otl<1dn1. 

p pnrnt6n p,1 r·,~i .1l dvl i~iop.rop,mol en l<i mezcla. 

Ahor4 bien, como: 

2 
p .. Pt . X 

dondo: 

l't prm116n tot<l l 



•. / J} -

.. 
~ e P /Pl • p-/Pt 

t H; 

luoqo: 

thqo dt; tiH.'lpr''-)f!M1nl m: ~l/acq. 

!lu)o d~ rHtr6.t}trno •~n ~l/:>c9. 

( 41C"" t N:/(!l/x} ~ 1) 

eubatl tuyttndo J <m 5: 

r ale * r N.u'C (Pt/p•) - 1) 

prci>i6n: 

f N,"' 0,3594 (! ~:;J(Pt/T ~ t) 

STP 

J 

4 

s 



t: toll!¡M)ratur.i do lo <rx¡>t!rt«?nci<il .:.;n ~e 

1': 21J,1S'1': 

r •"' l ~~ .. i l LO, l H 

(' 1611. 

En p r 1 rw l p ! u , 

Ahur~ biun, dur~nt~ Ion anjli91D de -

9 



' 1 
¡ . 

~· ~ , .. ~ ·-·.....-··• '~ ,.._., .. ~ ... -~•-·-·~· ... ---·-" -

ft' .... 

' 

" ' 
l ... i .. t ___ ¡ 

f' 1 •Ju r .1 I I 1 . l 

VAril\4'..~·!.6:"; dn !.i 
¡> r -011 con 

f.11:t,~l~n Üo Vttipoi 
l:i t.~~mpcr.1tur11. 

. uu Inu-
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ll~·c~1,1 1·:1!.1 ,_·,1n:!ld«x·.-1 ~·t•'ln, fi.l~l<)(l';O~l 1 ._••1.1lu.ll' l•1n ,:antid.:tdcn 

(l\l"t, J l ...... , 1 •. 1 t 1·,-1,li>i· v el .1r<M IH1J·o 
'· 'll, ··:lti) <l~'l\Cf.1 ljfl Pl•'(J <'l\ •.' • . 1 

unttl'i p1,·1n1 <HI prup·.:1,·1on;,l .1 !.1 .... 1nttd.1.I ill/'t•ct.ul.1; d• .. · enta 

n1.111ur.1 :.· nl.1tu11,1 w1.1 .. ¡r:Sf lt'.1 ,¡.. ¡., .-.1~1~ td.c1d 1:1rect-.H1.1 con-

Jo C\l.111d•1 ,\ \' ,, 1 ¡ .ttl 

l () ;t 
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íl\l'''l " l ...• · .. •,.•·.Jt.•·,;1.!ut '.•'el .'lrt!•I b.1JO 
~·"ti, "~lt•> •J••lltll'.\ 11(1 ¡>l<'.•.1 ·~(I ·~ •. 

tJ!llor; p1,·,ir1 o:t p1up-.>r1.·1on.tl .-1 1'1 ,·.1nt td.t<.! ¡nyr·ct.H!.i; 

rr..11ic·! ,, 1 ,· .. 1 .·.ir.~ v.Ltd 1 11¡-cctad;1 con-;,· <ll.ibor-., un;i .¡r~r1c·.1 '") · ~ 

t. t«l l' ! ,•j rl' •I b •1 j (' I' ! p \ l~CI . 

lo 1.·u.111 do ,, 
inycct~ 

da , ti¡ 

un11 dt, ,, l l .1u •. 



n, n~n> 1,fo ::i.:·~L~;t d..,t ~ltcUtto 

"/\ itr!;1•l h~1 JO •• L ¡H 1-·Q 

k
1 

"' eon11t.u1r.:• d~~ propon:1onalid.1d 

( tum: 16r. JI(! t ¡,:1.\rrrpla"J!itO, di;l q,u1 de rcforenci4 

ol r~.1-:-torl l4tt cond1c1ones ~ ld antr4d4 del -

re<lct. or, tt«HU1 : 

del r«~iH~tor. 

dv n1tr69cno ~ la salida -



•9)-

ti 
Jt. 1 A.Ale 

( ·------· ·----·) 
k. J N•~ 

(.1 

11
0H 

~ i--·) 
<' 

ntl t 

un ul otatoll!l..tl 

on o 1 a U tcr:.u 

lJ 

15 



X .. 1 

l¡ A'1l1·-

• .. , ' ,".•· ....... 
' l. ;\;¡ ¡, " 

~ ~/>.. .. ~ 

16 

18 

('llt.1 C'.!Cu.1,:16.n riori pcr!!'.lt•.· ~·.llL·ul.JJt' L~ convtH"tJil'ln conociendo: 

el .~r.,.i ti.·lJo lo:i ptco-:1 ,!,: lc·::i .u\.5l1is1:; .. n blt.mc-o (cond1cio-



f
·:.,. ' 

~ 

1
-~.·. 

,. 

~' 

·:: 

!·.·· ... ' 
. 

t 

1.'. 

0,061 

o. 112 

0,\86 

0,221 

0,2H 

o, 2 J2 

-l 
W/l' X 10 

28,7] 

60,49 

Ul7, l 

z 11. 8 

'J.2,14 



,.lti)ndllll; 

"' 1\~t ·,"\.<;:r....,n~ 4<> ~¡'!':ll Kk• I~o pr ·(,!!! ., l.1.1 entrada. 



;( I 
¡ I 

1 
. 2se1 

i 
.200 J 

l 
! 

.. J 
1 

.100 

.so 

so 100 lSO 200 

F1qura ::;;.2 

Gr!fica de convers16n contr• tilfl1llPO de contacto para el cat~lizador 
KM-800 a una temperatura dG reacc16n de Joo•c. 

250 



i 
1 

~ !:t 

:' t~I . .. '\:m 

" "on 

0,0'1l 

O. lH 

o' 192 

0.210 

o.i~i 

'l .. 5~!. l_'. .... '.!. ~1..:. 

1~1011 

28, 17 

70, 12 

l ll. J. 

181,,21 

231.17 
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o .u 
o l'1 
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· cl\I · 

111.L~) Curva J. M.~1-BOO :l J50"C. 

o' llil 

O, :i?bl 

o, Hl 

0,-118 

0.'lJ.) 

do cont.1cto 

- 3 li/f' X 10 

~LC<tt .. ~. L~.c9. 

'Ji!-.O l OH 

s l, s l 

121 , so 

20J,6B 

J34,2Z 

482.63 



X J, ¡. 5 
1 

j 

.401 

. 30 J 
! 
¡ 
1 
! 

. 201 

1 

' ~ 
' .. 10 ... 

se 100 150 200 250 300 350 400 450 

Figura III.4 

Gr~fica de convers16n contra tiempo de contacto para el catalizador 
~-800 probado á 350ºC. 

o-

1 

'° -1 

500 

W/F X 10-J 



.. ~.z-

111.l.d) Curv.1 4. ,,,\·500 .'í JOO"C. 

Con \'1) r 1; t. 611 

X 

0,001 ·l'I, 6 7 

o. 200 166,58 

o, 21 J 217 ,613 

O,:!SO )07,·19 

0,260 349,07 

0,.'64 355,07 

o. 29) 511,37 



100 200 300 400 

Figura I I I. 5 

Gr!fica de conversi6n contra tie~po de contacto para el catali 
zador AA-500 probado á 300°C. 

500 

1 

" ... 
1 



qmol
011 

o. 103 38.43 

o. 197 106,96 

0,239 182,0Z 

o. 2')6 301,40 

º· 325 
373,2 

O, 333 481,63 



.40 

. 30 

.20 

. " .. .: 

100 JOO 400 

Fí.cura III.6 

Gr~fica de la conversión contr> tiempo de cont~~to ~~=a e! catali 
zador AA-500 probado a una tenpcratura de reac~16n de J25"C. 

o 

500 -----_., 
W/'f X 10 ' 

1 
~ 

'"" 1 



W/I' ;..; 10~] 

O, 278 )'}. 70 

0,452 81>.00 

0,500 104. 12 

O,S50 12 3' 17 

0,615 158,21 

0,661 19 2. 3 

0,680 216. 11 

0,61)0 2 JO, 19 

o. 705 266,03 



.80 

., ~ 
i<.l 

• f;O 

.so 

.40 

.JO 

.io 

. lo 

1 

X 

-97-

W/F X 10-J 

····- ·-· -,.·-·---···--i------··---··-r·----
~o \Oíl ISO 

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

2':.0 300 

f"jcJll(<1 [l l, 7 

l:r.1f ie.'1 t\1· lll ,:i:n1v~·r~d·1n contra tH.>mpo de contacto, 
p::!-~! f'l t:.iu.tl • i.:i·hr ;,f,-•,oo prolMdo '' una t•:l'1pcr.:itu­

r•~ d·· rL•.l('C1~f\ ,¡,. )')O''('. 



CAPITULO IV 

lH'l'ERPRJ:'T/\C toN m; l.OS RESULTADOS 



tV 

IV.l Hv4luAc16n da lA pron16n pnrcldl de iuopropanol a la 

n'1l1d.'.l del z«rnctor. 

X .. 1 

/\ au ve:, ln !r.ncc16n r.i.ol de iso-pr-OH a la entrada.: 

2 

dondo1 

... , .. r\(1nmn> do roolca de tso-pr-011 ll 111 entrada 
"011 



:) 
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n.. "' n<tn:icro do molos de ni tr6gono (gas vector) 
.... i 

do ln OC\H1ct6n l. 1:1 :i<tr.ero de rr.olon de l-P-011 a la sali-

d.3 del r<.1<1ctor: 

3 

COllllC) en lii ro4cci6n 1H1 p1·o<lucun unil mol de .icotona y una de 

C.:!11 - Cll - Cll 1 ., CH 1 - C - Cll t + 11; 
1 Q 
011 o 

t:ntonCtltl, ot nl11!1(lro tot<ll du moles: 

4 

Snbamon que: 

p • xrt 4-l 

dando: 

x • !rnccitlr\ mol 

l't .. preulón tot:\l de• oporacidn 

~ ~ 1 1,, . .,.it6n ¡i.1n.:i.tl de tao-pr-011 1.1 la entrada: ,,:: ~. _,1 



-100-

5 

t\n~lº'l•\rn.1:H.fl, 1.n pron16n p.n·c1<1l de iso-pr-011 .,. la Slllida -

<fol r"•\Ctnr: 

P M Pt n 8 /("~ • R A e ~) ou ou "011 "u 1 T "on " 

qua puudo escriblrn~: 

p ., 
011 

Pt. 11-X) rl-· -------
--r-" X 

Po11 

+ n + 
U; 

e X) 
"011 

6 

7 

8 

9 

oc1H\t.'l6n quu 11011 per·mttc c.'llcular l,l prcai6n parcial del -

1noprop11nol i¡uu nn h., n;:1cc 1011.1do. cuando cono~cmos la con 

Vl' I' !l j (\¡¡, 



... 1o1" 

4l fHI "'o:; 

y: 

oub111t1t:\ly<indo ), 10 y ll en 12: 

que puodc cacribirue: 

El 
x"c .. X/((l-X) + 2X + (nN/ºoll)) 

uubnt1luyando 4-l on 14: 

o 
p .. rt X/ ( '1-X) + (n.. /nOH)) ne NJ 

3 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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O BOG: 

P:tc .. J>t X/((l·X) .. lrt/Póu> - l) 16 

t>or lo t.,nto: 

17 

Qua non p"r~lte calcular la pren16n p~rcifll do ncctona a -

pnrtir d~ ln convaru16n. 

llac 1 endo t 7 tll\ t n~ 9, t"~nc:::JOs : 

18 



·· lOJ-

tv. 2 ¡,.._ \'<:' l ()C l dad de 1.1 re.lec l 6n. 

r "' (•) n /q cnt. ncc¡. 
\lC . 

CU í V•\ l) f\ tH1 ~· ¡n.H; t O , 

cM1tlo ••l.ltt~ ~todo y l¡rn eci.rnctone?; IV.9 j'lV.17 a las seis -

C\1rv1111 dt• X cnntr.\ w/r obtcnerr.or. las siquiont0s tablas, 



~··1·900 5 300 "C 

Pou :J 
io 9 :~ 

• ,,l..'.' 
109 

l'lt." Hq mm lh1 r X r X 
ú 

('. . 061 129,Sff 8 .p .. 125,6) 39,076 

O, 1 U l 21, O'l l s. 27 'Hl, JO 30,575 

O. UH· l0'},13 2-L9l 55.21 17,172 

Q,:!1\ 1 o!' lj l :t~i. H 

o.::n l0..?,l1'1 JO,Vi 31.03 9,6516 

C,:!JJ lúl. 89 10. 78 :.?S.41 7,9035 

t' "' r/tin.M cnpccífica, cuyas uni-
c 

!·t"l-800 ,'í 325ºC 

·! 
X Pon P,1c r X 108 

re X 109 

mm llq l'l11l llg 

0,073 127. 56 10,04 166,0 51,633 

o, 144 115,87 19,49 121,10 37,667 

o, 192 108,18 25,70 86. 49 26,902 

0,320 102,20 )0,53 67,12 20,877 

0,232 98,79 33,28 43,73 13, 602 



1.:0 

so 

60 

40 

20 

r X 10-9 

:L rr.ol o cat.. 

seg g cat. 

I 
I 

PoH t!ll!S iiq. 

1 Jo 6b i i6o 1 
20 ªº 120 

Figura I\1.l 
locidad de reacc16n contra presi6n parcial de iaopropanol a la salida del 

re.actor, para el catalizador MM-800 cuando la teaper&tura de reacc16n es 
de 300ºC. 

-o .... 
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r X 10 8 

g l::lel ac 
160 seg q cat. 

, ' r 
.... -i -· 

80 

60 

40 

20 

POH =n Hg. 

20 60 80 100 

?imu.;i IV.2 

Velocidad de reacci6n contra presión parcial de Isopropanol a la 
salicta del reactor, para el Cütalizador MM ·800 cuando l . .:i terr.p~ 

ratura de reacción es de 325ºC. 

120 
--



HM-900 4 JSOºC 

)( 
Pon Pa.c 

io 8 
~ H9 m."rl Hq 

r l( 

G, 16l U2. 60 ;n ,<li l 78, 12 

0,262 Q 7. ;~ '.) H,S) 120,92 

O,HI ílS,)) H, lt; 66,0S 

1), "18 H, l l ..,J,.:?2 •L-'6 

0,HJ 

M-SOO ~ l00 11 C 

X 
Pon Pac 10 9 
m.m Hq l'.t.T. tlg 

r X 

0,081 126,22 l l, l 2 127,2 

0,200 106 ,91 ~(¡,73 58,74 

O, 213 104 '86 28, )6 S0,00 

0,250 99. 10 33,0J J0,77 

0,260 97,Stí 34. 28 25,00 

0,264 96,95 34. '17 12, 41 

re X 109 

55,40) 

J7 ,611 

20, 544 

t, 3872 

r o 
X io9 

ll, 669 

5,389 

.: , 587 

2,823 

2,293 

1, lJB 

: 1 \ 

1 
1 

1 

~ 
\ 



.. . .. 

,¡ ') 

.: o 

.'o 

di) ''1() 

:· t q.,:C ... t : '/. l 

'.'···loc1.!;1•.I d" r•'.1>.:c1/'Sn •.:ontr:1 ¡.:~·,;\.'\;i 
l •:oui·o¡)<.11\0 ¡ .1 ¡" ·;.1 ! 1 l:1 '.!··: · •• :.'", 
t•' ti. t.atlo r '-t'·t uu n .1 , .. ,.,,, ~,·:"''."." .. ~ 1·.t:i·;1 

dt~ JSO'C. 

l> 
·OH mm liq. 

12\1 

p~1rcidl di~ 

u~'.lf'lt el Cit 
;!I' t'.'i\C:CÍÓ!i 

--



120 

100 

80 

60 

40 

20 

·oª r X J. 

g mol acet. 
seg c¡cet. 

20 40 

. ·~'· ·- '·".-~.-: :.: . ¡, •. 

lT! Hg. 

60 80 lOO 120 

!'1qun. lV. 4 

\'elc1cid!"d de reacci"n contra prHidn parcial de Iaopropanol a la 1alida 
del reactol, para el catalizador AA-500 a una temperatura de reacc1en 
de J,OOºC. 

= 

1 ,... 
o 
'° 1 



· ; LO-

:-: ilta P.1c 
io 8 109 

p;.~ Hq r.i.:n 111, r :-¡ r X e 

o.¡~] 122. S7 l ;I, 07 159' l 14,596 

. : . .' ·~~: (';. 197 107,JB .:!6,H 96' t<~ 6,664 
.,. 
·.:. 

J, 2 l? 100,90 J l. 66 

.) :! '· •n. 01 }8. 71 J" .., J,~ J,229 

o. J:?'; 87 12 42. 23 ll,2 l. 211 

o. lJl IH;, 'J2 4 l. 2 J,27 0,300 

:~· 

:; M,.500 ~ JSO"C 

X 
Pon P,1c io8 109 

llq 119 
r )( r<> )( 

mm r.;.m .._ 

o ,2 79 9 4, íl(} 36,50 481,50 44,174 

0,452 7 J. 11 57. u 297,80 27,321 

0.500 62. ~16 6:.?. 56 

0,550 5 5. 71 60,08 142,00 13. 027 

0.615 47,02 7 5, 11 66,00 6,055 

0,661 42,01 10,10 0,926 

0,680 )Q. 50 

\), (j•)O J7, 28 B:.!, 98 

f), 111') .\ '), 1 b a.i.s2 
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1 ' ( ... ~ 

10 '} 

ªº 

60 

40 

20 

" ¡:- X 10~ 

G ~el acet. 
seg gcat. 

20 40 60 o 100 120 

Fiqura IV.5 

Velocidad de reacci6n contra presi6n parcial de Isopropanol a la salida 
del reactor, para el catalizador AA-500 cuando la temperatura de reac 
ci6n es de 325ºC. 
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r X 10
8 

s .-ol llCt!t. 

aeq 9c~t. 

L "cu m Usi. =-
i i ' i 1 ' & 

20 40 60 00 100 120 

I-'i<JUr<'l IV.6 

Velocidc1d de roacci<'ln contra pre!J i6n parcial de 
I!iOpropanol •1 la !Jillid<t del n.1ar.tor, para el ca 
tali~ador AA-500 a una temperatura de reacci~n 
de JSOºC. 
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P ropcltt i c16n dü un mcc1.1n ismo dl! roa ce L6n. 

HO 
1 

H 2-C-C-CH3 
1 1 
H H 
' ' . , . , . ' 
o 
i 

-Mg-

H H 
,.)(. ')( 

o 
1 

-Mg-

HO 
1 

H2 -e-e-e H3 &\;~ 
H H 

\ ' 
\ I 
\ I 

o 
1 

-Mg-

o 
11 

H3 -e-e-e H3 
•c•ton• 

o 
1 

-Mg-



1 i ,¡ 

i' • li 

un centro activo -· 

t • l .. : :. K1 ,. C 1 /(P.l'..'. l 
• ¡, 20 

It. .. r • !ll 21 

Ul ,.. ti • l 22 

donde: 

K1 , K1 y X1 rcprcncnt~n las constantes de equilibric 

parA cddA uno de lon p~nos: 

e • concentraci6n de isopropnnol .:idsorbido. 
I 

!' .. pr<)::16n p«u·ci;tl d1..· i!wpropanol en f.:i~;e vapor. 
I 

e "'co11cL~11tt«1ci6n de ccntron .1ct;.vos libres. ·t. 

I' •· pn•::16n p .. 1r,:1,ll dt· ,1c•~t'1n.1 '-'º fi1se vapor. 
p 

C COl\Ct.'rltL1<:1611 dt: llulrÓ<jel\O adsorbido. 
I! 

p prn:;16n p.1rct.1! r1~ l1idr6:;cno en L1~;c gas. 
11 
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Connhh~r.rndo qu<• ül nl1rr.t>ro total do cantt"os activos es 

t9ua 1 !i I. hH:up.idos 6 l ibrcs), e indcpcn•liente do l.:i con­

vcrn 16n 1. 

23 

luoqo, do 21 y 22: 

y 25 

con asto valor de Cl lo velocidad de rcacci6n para 11 pri-

mcr p4no (adsorción del isopropanol): 

r • k LIP - p r.,/K)/(l + p p /K K + PH/K ) 26 
1 I p. Pll: 1 s 

que puede escribirse: 

27 

donde: 

k .. k1L 

" - l/!K K ) 
"PH J 

KH + l/K 
) 
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28 

no obstontc, on t6nninon qenoralos 

29 

Ahora bien, de nuostr<\:; curv.1s conversión VS 0 de conta~ 

to: l .i ve l oc 1 d .ld 1 n 1e1 " l c.'~; : 

1t 

y es iqual a la pendiente al origen. 

De /\r1·hcnius: 

k .. A cxp(- f::/RTl 31 

y 4 una temperaturc"\ '!' de reacción: 

r., .. A. cxp(-E/H1') (Pl )n 32 
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33 

dlvldlondo J2 y Jl: 

r./r' • ~./~! • cxp(-R/RT(l/T - 1/T')) 34 

donde: 

m~ .. pt.:1nd1cntc ,;l origen de la curv,, X VS W/f' 

luoqoi 

ln(ma/m!) • -E/R(l/T - l/T') 35 

por lo tanto 

~: "' - R(ln(111 0 /m~))/l/T - l/T') 
act 

36 

Lirn pcrndi(mtern <il origen de lns ctlt"vas, y sus logaritmos co-

rr<lapond 1 t:'ntcs: 



·l i· '. 

l 
l ·¡ 

... ¡ ,, 
11 

.·.·t' 

f 
' ' ~~ 
'i;· 

"i· 
¡, 

1 

. -~~· 

r 

" 
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Citt.alizador M-SOO mo ln m. 

10-e i ... S73 ~K 172,4 )( - 13,2708 

10-e T" ., (} 2) • r. 800,0 )( - 11,7360 

c.itl\lll.t\dor ~M-800 m. ln mo 

T ... 573 ºK 249 X 10-e - 12,9032 

T' M 02) 4K 390 X io-e 12,4545 

subnti tuyundo en tos vn.loros en i,, ocuaci6n 36 y efectuando 

E • 21.770 KcAl/mol 
4Ct 

M-500 

E • 6.364 Kcal/mol 
.act 

MM-800 

lí 
¡¡: 
!I 
1: 

\l 
it 
'I k 
¡I 
j! 
¡I 

1\ ,, 
!I 
¡. 
! ~ 
¡; 
" ¡; 

í'. 
¡: 
,! 

¡¡ 
!i 

!: ¡; 
1· 

t 
l 

l 
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<:O~iCLtJS 1 OOF.S • 

l) 

~n •,Jn .·1¡Mr.1tn ditu~n<td<·, l'lll")(!Cinlmnnt(~ ¡Mra el ontu­

rilo clr.l\t 1rr1 1 ~<! fl?·'l 1.:<:iotH11: c11t:,·d !tíc;rn en fnHc hct<iro-

.10: ,, l 

cae> ~uy utt¡;~:,.·i.dc!I tl<' lo~; :i61 idoH pn~p;.u·.:idos y cstudia-

l d • 10 dn i,~ ,~u•:enci~ de don ~n cntn tunld, puvu "" un n .e ~ ~ ~ -

" 1 .1 ()." r"1!'f""t\nllblun do lll dcshidr_a <.:untr·o11 .11:l1·1t1, •¡tau no11 • ''",..,, .. 

t.-1ci6n. 

So ~flt11tl1d !ll (1Cttvt1L1d c,1t.:tlftíc;1 de ct1te ~qO bien -

irn L1 n1.\l'ci6n <k dcacomp0Hír•16n del iso-

,. r imur<1 veo: f.~n trab.1jos de -
prop.-1nul, •>Llt:.nl••ndotl<' por P 

·~ :1 t ,, n .\ t, u· ¡ 1 ; , •• '. .-. • i o,, ¡:: ~ i-!kw t ros 
¡ n6ticon .1prop1;1dos -
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