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INTROOOCCION 

La !1nallda.d da esta tesis es el estudio para -

mejorar ol proceso y cond1e1onos do operación d& un equipo 

de ovaporao.ión 7 er1stG.lizaci6n instalado en el Labora.to-­

l'io do I.ngmno.t>.ía Q-.úm.1.<:a de la Fe.eul.tM de Qu:fm.iea de la 

UJicA.M., en ol eulll so pretende conco.ntror un.a mezcla de 

sal, ~ 1 glicor.1..nao 

Bata mezcla os un subproducto en la elaboración 

de jab6n y con ella e@ pu.ede comprobar la u.t1Uda.ci de l.a -

opereci6n d9 ff\7'@,!)o:raeidn con eristali~ae16n, puesto q,ue se 

v6 a cristalizar la sal. y so va & cbtonor una solu.cidn coa 

centrada de gllceri?Ul. 

Se osta'blec1eron normas de trabajo 1 sistemas -

ele control para poder orerar este eqUipo Gn forma tal, que 

coincida el eomport&idwito esperado te6r1camente y el o'bts 

Dido OA la. práctica .. 

Es de muponor que la r@aoluci6n del problema iD 

tegralmente prosenta el doblo aspecto de un caso tecnoldg1 

co que corroaponde a un proceso bien conocido en la 1ndU6• 

tria 1 qu$ consisto en la preparación de una mozolm como • 

la 7n meneionade, quQ t1~ne por objeto la roeuperaeión poJ. 

torior do la glicorinu por rectiticnc16no 

El segundo aspecto cone1oto en oncontrar proee-

, Q1W.entos da l&l:ere.tor!o qn.Q porm.itf!ID un rápido ens~o de 

lu muestro.o para podor modular la mfU"cha del procGso, ...... $ 
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p;,ios los m&todos comunes para control utilizados actual.me&\ 

'te son su.mamante lentos o inaplicublas a la real.1zne16n du 

una pr!etica did.6.etica de Ingonier!a Qu.!nd.ca, sujeta a \Ula 

desventajosa l.1.tilitnc16n de tiempo. 

En re!lwnOOJ., so tiende a. encontrar los medios de -

idealizar el proc~diln1onto para ronlizar la pr&ct1cn co:a. -

e~toe evaporadores, dolando para el laboratorio un sistema 

<tU• tacilite 4o.tin.1t1Viaate el 4esanollo do las ezper1e¡¡ 

ciu que se etectd.tm relatlvos o. esta operac16n. 
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La glicerina es un UqU3.do Viscoso, higroscópi­

co y con s~bor dulco, !\16 doscubiorto por Seheele en 1779 

eo~ produ:*:;, :;b lfA- h1dr6li51n del aeatto de oliva. Qujmi­

ceento o~ un co:.ttpuosto que contiene tres oxhidrilos alaG­

h6Ucos on su rt1ol6eulo., os ol mas n1mplo aleohol trib!dr:i.· 

co. Da.jo la acci6n do agentes 11esb1aratantes o ctumdo eo ... 

lo destila a pro$16n atmosf 6r1ca, se dosccmpono en ac:role! 

So m~zela en todas proporeiOii~B evn ~ ~~ o -

el alcolwl, p~o ~= 1n=olubl@ M sllli'uro de carbono, éter, 

benceno '1 elcrotormo, su poder absorbente para el agua &a 

muy grande, asi, fácilmente se hidrata al estar expuesta a 

la atmósfera. 

La t\len.tG pr'...nc1pel para ·la obtenc16n do gU.ee ... 

rina lo. torman las mste.."'ias grasas, vsgetales y tm.imales, 

1 en genaral todos los gUcóndon do lotl !leidos or~6nicoo. 

La b.idrólioia da las grasas da origen o. la formac16n d® la 

glicoriwl y el ácido gratH>. 

r
2 ... COOR¡ mm l2 .... OR 

.... coo~ ~ mu --P e - - OH • 3 a - cocm 
- C0083 BOB 2 - OH 

fr1clle'1-!do CW.oer!na 

B es resto de ee.del'la hidroeari:Km:mda que pu~ = 
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ser saturndu o 110 sntu.rada, dependiendo de la clase de ace1 

to o f;:":l!l.a do quo mo trate. r.a hidrólisis de las grasas 1 

a~oites ~o otoctdn con oeua y cntnlizndor. Dependiendo del 

catali::11dor so han originado diterantos proeedimientosa 

a).- li1dr611s1o 'e1ds. á 

b).- llidr61is1s por o1 procedimiento do Tvitohel.1 

e).- 1U.dl'6lls1s por el. procodimionto de la. auto-
clave 

d).- ll1dr611s1s enzimática. 

e).- H1dr611ais alcel.1na 

La mayor parte de la glicerina se produce por .... 

la saponificación de las gresas y aceites po~ medio de la 

sosa cru1st1cae 

El eompuosto alcalino ademh de catalizar la -· 

reacción forma la sal da sodio con el 4u1do graao y deja • 

on libertad e. la gUcerine., la que junto con las se.lea '1 ·• 

demás 1mpui'azas forma lns sublej!as de jab6n9 t -COO!I 
C~ •OH 

... cooa • 3 H.r4lH 3 lWOONa. • C •OH 

C~ •• OB .. COOR 

Gllc&rido Boas Jabón GU.cerin& 

Las graman comdnmente u~&das en las táb?"icfl,9 de 

3nb6n y el porcentaje prome.dio do glice~ina rccuperabla en 

cada caso sona 



'.UBLA I 

Grasas usadas @n las tdbricas de jab6n 

1 porcoott&jo pro.modio de glicorinn re­

ouper <Bbl o~ "' 

Accdt<n do eoeo 12 

Aceite de eoqü t..o 12 

Acñte do ollvu 10 

.lee1 te de algodón 10 

Aecd. to de cacal:mate 10 

Aceit-0 do matz 10 

~bo 9.; 
.ko! te de pal.ma 9 

., Gl.,-earol - c. Htner 

m. método da tratar ost.as grasas es 101 que se • 

describe a ccmt1mlac16na 

~ grasas y ac«i tea se rcci nen en pailas mi una 

proporción vru.-10.blo, qua dopando do la el.aso do jnbdn CiUS 

1&& quiera elaborar& La masa os calent~ por modio do v&i­

por Vivo, al mi~o tiempo que so provoca una tuiarte og1ta ... 

c16n para .tavorcu,,cr un calcntt>.mien.to imif'orma. Un1.1. v~z ~ 

d1da lo. glNitU\p oo ng:rego m&ficiento tml.uc16n do GCHJ!l hasta 

obtener wia ~.ilsión, lf.\ rosct:i&l so ccñtinM mediante m\i 

vas pDrcione~ do coil:lJH1oato alcnlioo hrullta que el contenido 

da ln paila V& :ulquirie:ndo eie.stg t'.f'rulfJ,P~mlCiªe tina VGZ .. 

tru:miMdn ln oo.poniticoción oo ng¡oego. ciertn cMtidnd do q 
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sal cocln (oporac16n conocida como sangi•ado) y se mantiene 

en <íbull1c16n b.nsta que el jabdn por su insolubilidad en ... 

la soluc16n salina rormadn so sopara del l!quido y por su 

roonor pono Go encuentre en la parta superiorº La glicerina 

junto con ol a.gua, sales y demás imptl!!'ezas queda. en la Plll. 

te inf orior do la pnila. La lej!a os ontoneos ancada por • 

el tondo, a su ve: el jabón ea lnvndo vnrias veces en la -

': 1. misma p!t.ila pcr codio de $0lucionas salinas. 

D>ompués de e11minru:- a lao sublejías se recibe ... 

agua en la misma paila y so hiervo junto con el jabdn con• 

tenido hasta qUo la mo;eela so ~elw.•a. Daspu6s de 'ato, se 

corta. la soluc16n con cloruro do ::odio, el l!qUido i-eei """"' 

dual so anca nuevrun.ento y so repit~ varias veoea el l~vado 

El ndmoro de lavados a que ae somete el 3ab6n -

depende de un balance eeondm.ico entro 61 valor ele la ~11-

cerina recuperada y el gaatc ocasionado para eliminar en ° 

la evaporncidn unn maror cantidad de 3.:."U.ao 

So ha Vioto que o.proximndamento t1onen la a1 ...... 

guiente eonpoaiei6n las ou~loj!as de loa ditorontos lavados 

'X&BU IX 

Sublojia aaenda ~ 0n glicorin~ 

Prim~r co~t$ s.47 
Segundo corto 4.6S 

Prim~r lavo.do 3'~76 
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Segundo lavado 3.30 
Tercer lavado 2.80 

CWArto lavl!do 2.30 

Quinto le.vndo 2.10 

Sexto lavado lo96 

"' Gl.yeerol ... c. lU.ne? 

Bn ¡~al lru.1 lejiu do pailas, os decir, tal 

como nenm dial dopartftma!lto de tabricac16n del 3e.b6n tic- . 

nen la cOBpeaic16n s,,gu.iantea 

Glicerina 8 1' 

jgua 7 voUltU.ee 63 li 

Impu~e~ ne volátiles 29 -

Jm.tH las imptU"ezaa volátiles tenemos princip~ 

mente Aeiclos ,;rasos y aceites esm.ieiales. 

Entre lu upmezu no 'Wi4tile! 

a) .... Salus mnwal~s, como clol"\tto do triod.10, b1 

drcSxldo de sodio o do potasio, carbonato de ecl.eio, suU'A 

to de modio, aal.Kito da sodio, sul.iill:'o de ~odio, tios'lllfs.­

to de sotio, tioeiono.to. 4& sodio "I eilieato de aodiao 

b)o ... .l'tJ!.bo~s @leal.iMs 

e)
0

- lmipln'el~i!lll orgám.cfl.,fl Cúiiiv ácidos gra.ISOOt ¡.. 

cidoe Z'es!m.eoa, ml~íc!oa y muci.l~oao 

81 Gf:rtlll lejfe, S® flCllCt'lintra diroot~ootia, la COA 

cm:a.trae16n mkd.ma do gllecrirua a la quo e~ p-t1sde lleg~r u 



do glicerina, ~uo os ol contenido modio da glicerina de la 

lllltl.nda crudn, so oometo lo. lejía. c. un tratamiento qu!mico 

(Ve:r 1"1gurn 1). 

El trat~ento consiste en unta. serie de opera-­

ciones dootintldam a el1min.1U' lna i.mplU'ezas orgánicas de -­

las lojíss. Primero se hierve eon áeidos grasos para redu­

cir el conten1do do c~.stico Ubl'e '1 de ceniza do sosa. -

Dogpu6s so lo adicioru?. un ácido y u.u eoagulante y as fil­

tra ellt'dnand.o impurezas y luego se le adiciona. sosa cda­

tica para pree1p1tmr y vl1m~nar el coagulante en aolucidn 

T para re¡u.1.ar el pil 4al licor a un punto &:mde la eono­

s1dn S&!l mínima. fara el primer tratamooto ee ha vieto -

que es eonveru.en~ egrsgel.' alumbre (Al2(S04)3el8B20) en. -

cantidad adecuado. para 'W'1fl tme.na cosgulac16n do lae impur.t 

ZM, una cantidad equivalente 4o alumbre debe aiiadi.rse a .. 

100 mi. do :.me:rt:ra '1 me ti tul.e. con 4c1do olorbfdrieo a 'W'l 

pll entre S 7 i.. s. En esta to&i:JUl ee caLcula la cantS.dad de 

4c1do clor!dd?.'i.eo neee!'U!.riB pera el tratam.:tento. 

En el· oegundo tratem.tento la eant1de.4 de b1&-6- · 

X14o 4G sodio ea calcula mediante una titnlr.ci6n ellt1lar a 

la anterior, llevsndo al pl-I e un valor entro So; 'f 9~ Pos­

teriormente ae filtra ol licor y la loj!a quoda lista p~a 

aer . aporada hasta obtener ln c;llc~n:•1na c:rud~ .. 

Esta Golución quo va a aor evaporrui11 os la lle.- 1: · 
'J~< 

me4= le,!a tratruiB 1 sm compos1ci6n media es la e1gui~t 
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Glicerina 

Agun y volAtllu 

lm¡m.re:as no vol4t1los 2; ~ 

Y da &ata se va. a obtener la ¡l.1oer1na cruda de 

~d.cidn mod1tu 

Glicerina SO f& 

Agua 7 voll.t11es 7 ~ 

lapl.ll'G:at na vol4Ulos l3 $ 
So 4eb'1 m'1 ter la termentac16n de la sUeerina 

qu.e 4& como resultado ol tr1m&t1len glicol. No dobe a.lmae.t 

warse mello ti~ impura la glicerina. La. ol1m.1ne.ción cie 

les iJ¡purQ~ :e de~ lle11a!" l\ c@o r~:!dwru:mte mediante .. 

el tl'atw.onto q,u!meo descrito anteriormente pare. ev.J.tar 

que pueda llegar a f o.rmmitarse. 

Genarabumto ~e cl~icr.m las lej1as medi&mte 

Ui.'U& pnc1p1 teet6n de los ácidos grasos libr"s '!! ~ 3abdn -

soluble con una sfA.1 da fierro o da alumnto. Despda se • 

meto a. tiltrae16n que puede so~ por medio de un f:U.tro -

prEm8L 

El proceso que so lleva a cabo pn:ra la racta»G.r.i 

c16n de la gl.icar1na consista de cuatro pasos importantes. 

Pw:>if'1caet6n 

Bvaporaei6n 

Dest11QQ16n 

Docoloraai&l 

Aciu! nos ocupe.romos 1010 dela evapora.o16A¡ O• 



oca, vncos a partir de lu lejin tretudn. y a llegar a la Bl! 

ceritui cruda.. 

l:iiveporoci6t1 de los licoroo do glioorol.-

Entn GO llovn a enbo 6uno:!'almonte en evaporado-­

reo do circul<'.!ción na'turel cometido nl vnc:ío y usando vapor 

fil evu.porador nor.:ull de tubua cortos verticales 

oo genera.lcont~ usado pe.re. liquido& que contieoeD salea. El 

d.itSmetro de loe tubon que .fonaan la calandria es .de l .. 5 a 3 

pulendan ;¡ 4 pies do al t-ura. El vapor se condensa mi la. JlS.?·. 

te exterior de los tubos una. vez que cede su calor latente, 

ca\l,eando w:u1 circul.nción naturnl del lieor hacia ax•i•iba :por· 

el interior de los tubos, el. cwü regresa e tra.vóa del -

11 dowtake". El "dcwntako" es un paoaje vertical a trav'8 de 

le. calaDdria y puede estar localiza.do ya sea 0ll el centro,o 

bien, exoéntrico, en el caso de loo evnporadorea de calan-­

dria oonaiat~ de u.n espacio tubuJ.s.r in'tercale.do entre los -

iin el rondo del evaporador ae tiene una ca3a de 

sal en le. cual ae precipita el cloruro de aodio cuando ee • 

lm concentrodo lo. aoluci6n al punto de aobresatureci6n re-

querido. 

Esta caja ee sopara del evapo:rado1· por medio de 

una v'1l vula. 

n sedimento que ae colecta en · J. caja de sal. -

-----



ea oecaóo una ve~ que eo requiere, por medio da aire seco 

y do vapor. 

l'uru. cxtroor el condonaado de vapor do lo. Ca.lll!!, 

drio., oc uva u.no. vil vu.lo. ret;Uledom on la descarga junto -

con una oolu=rm de agua indicando la presencia de condene!. 

do en le. pnrto 'bnjn do ln cnlnndrio proporcionando un con­

~rol Qdecuado en la du~csrgo. del miemo. Cu.ando el espaoio 

vapor ostá. a vac!o, co::.o eo el oogundo efecto de un evapo­

rador a doble eieoto, W'.ía bomba os ncccaaria para la dee-­

ca:rga del condeneado ( cua.ndo ha.y igualaci6n de presiones 

no se necosi ta ) • Loo incom:lenaa.bles que se acwnulaD en 01 

espacio de vapor y ·retu1-U&l la trana:ferencie. de celor son . 

deacarge.~oe a trs.v6a de pequenaa válvulas de venteo. Si el 

espacio vapor eatá bajo vacío, estoa gasee son pasados di­

recta.monte en el espacio de va~or del evaporador sujeto a 

vao!o. 

Los materiales tipo de oonstruccidn de loa eva­

poradores para lej!aa 6on de hierro colado ( :fundido ) pa­

ra el cuerpo y do cobro loo tubos y loe eopajoa de la ca-­

landria. XI. hierro colado puede oontener una pequefla oemt! 

dad do n!quel pnrn incrementar au reaiatenoio a la corro-­

o16n. 
Paro minimizar loo pórdidaa de gl.1cer1na quo -

se ourron por loo nrreetreo on el vapor, debe tonorae un -

au.:Uo1en tamonto sr.:m·!a y al to espocio do ve.por llevando 

' : ...... ··•.·•·.• .. , :.:··· 

';,;: 
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ba.ffios adocundoa uobro lo. c:a.ln.ndria y un sopl.'t.rador ei'0,2. 

ti vo o. ln oalida de lM w.portznoioneo. En un buen dise­

no y buenn oporacidn lao p6rd1dna pueden aer de 0.5 a -­

l.O " do la gl1ccr1n.~ total procoanda y on una menor ei'! 

ciencia do opo~cién eot~n p&rdid!'!a eon mayores. 

Elrl lWl pl.Mtaa gr-Wldoa so acoa-ti..unbro concen­

trar glicerina liquida en evnporodorco a doblo efecto rt -

debidc> a l.oo e.horroo cm vepar :¡ ogua condenaante. Gene­

mlmente pw,o4e mo::rtrs.roe que estos ahorros j°'\i..S~ifi.can la 

1notalac16D del aogu..'ldo efecto. Cu.ando l.oe doa evaporad,! 

ros oon operadoo como u:n doblo e.tacto, la capacidad ·to­

tal. de le. a=.ia:l.6n ee casi 1a. mi.G:ma pero le. cantidad de 

vapor y agua cm:u1cnsante req,unride ea :reducida notable-

La tuber1e. dol -w.por y el. equipo auxiliar P11!. 

den eatar iDetalacloa en fonna tel. que 0l doble ateoto -

pueda operar oomo simple e:f'eotc. 

~ glioerin~ comercial prov.i.eno prinoipalm611-

te de la.a fd.brtcae de éoido eatoárico y do las fábricas 

de jsb6n (por el método deaorito ent0riorm0Dte) cm donde 

oei illeadoblmi le.a ~urus obteni~ndoso gl:tcerina "// &o.ido -

oete4rico o glicerina y ~ab6n. 

Ot1--oo métodoa de obtenoióu DoD~ 

e.). - Por f (lmcn taci6n do lm glucosa cm prea8!! 

o1e. de sulfito de sodio n~ul.iro. Si é~te ee en.guel\tra &Zl 

1 

1 

1 
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ao:t"i.c1crto cnntid3d., que igualo al pe.so de la glucosa, en 

htL r de rroe··::il'no lA for.nentacidn al.oohdlica, ee forman 

g.l.iccrinn y etanol aegW:¡ la eouac:t6n química siguiente: 

Glucoaa EtaDol 

r2 - OH 

OH - OH 
1 
CH2 - OH 

Glicerina 

b).- A partir del propm:lo que ea el m6todo de 

fabricaci&n ai.nt#Jtice de glicerina ideado por loa americe. -
DOS CA el afto ele 1940. 

El prop-cno e@ tm ta con cloro snseoao en pre­

ceue:ia de catal.izadore~ ~ue fo!'m.en U!l de~ivgao clorado -­

con el carbono ea'tUrado dol hidrocarburo. 

+ 012------HCl + 
f 2 
CH 
1 
CH2 - Cl 

El cual tl"ütado con aoea o4ust1ca produce ---

alcohol al!J.ico. 

r2 
CH + NaOH------ HaOl + 
l 
CH2 - Cl 

Quo por la aco16n del oX.Ígetio en preaenoi~ do 

asua ee convierte en glicerina. 

+ 

f2 - OH 

H,.O ------·..!:.. CH - OH 
L 1 

CH2 - OH 

L 



o b1cn ol der:;¡,vndo cloro.do se trota pt"i-u.oro con oxigeno -

da'ndo la monoclorbidrins. d,.o la glicerina. 

CB2 1 
cm 
1 
~ - Cl 

~-os 

' ca - OH 
1 
C1L.. - Cl e 

+ 
'f82 - OH 

H20 -----~ OH - OB 

~2 - ai 
La cuel al 4'mtarla con ooea nos produce la ... 

+ 
f1I2'- Oli 

RaOB ---- NaC'J. + C1i - OH 

Jm2 - OB 
Loa prinoipalee usos ele la glicerina son como 

intermediario s la produeeidn de rE>.ainns alqUid4licas,. -

go:maa, 4etor v corderrtso Bl cromo y fierro, p.láaticoe, -

explosivos. eetampado de toxt:U.oo, oto. 

E!! M6nco producen glicerinas Colgate Palmoli­

ve S .. A., :f4brica de jabdn La Corona S.A. (induotrial y Q. 

P.), Glicarina S.A., Gl1ceriDa s. de R.L., Industrias -

l-2-) S.A. y Orgnno Química Mcueana s~.A.. La Compaft!a Un,! 

vereal iba e iniciar cu produceidn cruda y destilada en -

el af1o de 1966. 

La producción total d~ slioorinn en 1965 :fu4 -

de 4 500 Toneladna. 

en: 

Ln importaoi6n de sJ.icerinn grado dinamita fU4 

1963 .... 80 Ton .. con valor de $ 465 M. 

1964 - 38 Totl. con valor de S 215 M. 
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La 1.mportaoida de glicerina gTado farmaoopea -

1963 - 42 ~on. con valor de $ 188 M. 

1964 - 3 ~O». COD valor de s 39 M. 

La importación aill! é}lic~rina cruda íuG en i 

1963 - 1094 Ton. con v Lor do 4.3 M.M. 

1964 - 3l. Kg. oon v or de 3 M. 

O aee. qu~ lea da'too de importaoidn en forma -

global tuel"O'D1 

!f.UJU lll 

1 1362 ... 1415 '?or . o.on ViÜor d~ 

1963 - 1216 '...'on .. ccm ftl.o:i de 

1964 - 41.031 ~on. con valor de 

$ 5.8 M.M. 

S 4.953 ?d.M. 
$ O,. 257 M.M() 

., !'l'Odllcoidn Qdfmica Meñosma.- 1965 -

!erce~ ~4io16n~ 

El cloruro de eodio llamado tw:l:lbi'n cal oc~; 

ae oonooo d~odo lQ ~e remota anti&Ueded y e~ tmo de loe 

, • oompu~eto~ ml!m 41.fwlaidoo ien l~ Daturel0~a atrib~&ldose 

gene;n¡¡..1.m~nt~ ~u or1g~n ¡@oldsioo a l~ d®@oompo@io16n 4G • 

loa oil.icatoo Mee.l1noa cm praf.icno:lt\ de los clor"flros ae ... 

oal~io y ~~0c10. QDf ooii1'~ a 16 roaooi6n entro el oa~bc­

nat~ d@ sodio 1 el doido clorn!d~ioo, puco l8 daoeoeoi6n 

natuml de lcrn rn3retil no hubiem proporo1on'1.tlo lo. potencie. 

do ciertoa y~oim.ientom que ~omo lom do Stas~:t\~%"11J hubienur 

.. .. ·.-.... :·.1 



exig:ldo p?""J!undido.dea de mar da unoo ·~5 ,ooo metros. Como 

minero.l oonotituyo la eal g~.mn, que eo encuentra orista­

liz.a4n en cuboa u octncdroo y prooenta frecuentemente i!!, 

clusionco euooomao, on ootndo puro eo incolora t poro DU!, 

lo tener divcrano coloracionoo dobido a impurozaa. 

Exioto adcn:.de ln cml comdn on loa mnnantisles 

y laaos aalados y en el ogun do mar que contiene disuel­

ta.a grand.ea cantidades de cloruro do sodio en la propor­

ci6n media de 3.5 ~. 

Loo procecU..mientoa para obtener la sal counln 

ve.clan oegdo oe trate de obtener esta substancia del -

agua del z:mr, de loa manan ti.el.ea salados o ~\e le.a minas 

de ao.1 gema. 

Extraccidn de la sol. del aeua del mar. - La e­

vaporacidn al aire libre por el calor solar o la ooDoen­

tracidn por calentamiento. 

.Extracción de le. eal de loa manantiales se.le.• · 

dos.- Se concentra y luego ac le agrega lechada de cal -

con lo que precipit~ el sulfato de magnooio segdn la -­

ree.cci6n i 

MgS0
4 + Ca( OH) 2-· --·"'"'!Po Caso4 + Mg( OH)2 

y ademáa nrr~atrn lna matorins org4nicas que eontieng el. 

agua y ol oxcooo d~ cal pooiblomente ailadido oe precipi­

ta por oi oolo ol'l oetado da carbonato grociao o. la ao­

oi6n del mon6xido do carbono dol aire. La disoluci6n qu.e 

l 
1 



resulto. do aots.n opcrtlcionco ne evapora en csJ.derae de -

grorc ""~~"."Orf icio y poco :tondo proVistaa de rastrillos pa­

rn ::. :- rt~oviondo la t:aan s medida que se precipi tn 1E1 -

onl. Fr~~oro oo deposita aulfnto do calcio y sulfato do­

blo de calcio y oodio quo ac recogen aparte y el líquido 

reo~nta oomotido nuovamcnto a ovnporaeidn doposita el -

cloruro do sodio. 

Elttrocci6n de enl do las minas.- La extrac­

ci6n de la oal cocd.n de las minas varia según dl estado 

do pureza en quo oe encuentra, generalmente se hace a­

briendo snler!on y extra:;endo la sal a tro~os ouando ea 

pum o oi oetd mazaladn con tierras ae construyen pozos 

en loa que se vierte egua y mediante bc.mbaa se extrae la 

dilucidn saturada da la aal que oc concentra como antas 

ae ha dicho. 

El cloru....-o de oodio en estado puro forma ori§. 

talos cúbi€:oa u octaddriooa de color blanco ~· con \UlB -

denoidad do 2.2, funde o 792°c y su temperatura do ebu-­

llioidn eo do l 750ºc. La enl criatalizadn de soluciones 

acuooao incluyo gotículo.a liquide.o y al oer calthltadc. d.! 

orepi tu. E!J muy oolublo en o.gun pex·o ln cantidad de aal 
} o 

·< diauel ta aumenta muy poco con la tcmp(lJTaturo pueo a O c. 

I,.' 

se diauol vcu 35. 63 'Parto o dtJ OD.l on 100 parteo dG o.gua, ... 

miontrno que n iooºc se diouolven 39.12 partos. La die~ 

lución do cloruro de aodio en egm.i. i;iene ca.meter endo·-· 



t4rm1oo ~ mos:cJ.ncla oon ol 33 por 100 de su peso de hielo 

.':. rua'ce deacondor la tempero tura a - 21 ºc. 
Uooo.- Aproximndamcntc doo tercios de la sal. 

oormm actualccnto producida oo omplee.n como condimmrto -

on la nl.i!!lcntación cicr.do occcoaria para el o~gru1iomo hg, 

mano. El rooto ao conm.u~o en su mayor parte on la indus-

tria química. paro ln obtoncidn da enulf'ato da sodio y ác! 

.S.o cl.orh!dri.co. oodio, cloro, eooo cáustica y carbonato 

ele sodio. Ademáa ao emplea para el tratamiento de mate­

rias colorantes en la fabricaci6n de colores de alqui---

tnm, paro barnizar cerdmicn, sn algunos proceaoa mata-

ldrgicos, para purificar grasas y aceites, para la eepa­

raci6n del ja.befo, pera caler lao piel ea en toner!a" para 

deshelar la nieve, paro mezclar con pastos pare el sana-
do, etc .. 

La extraccitfo natural de aal. en Méxioo os un 

procedimientü praoortosiono, ofeotuándooe hao-ta nueatra 

'poca por ovnpornci6n oolGr do onlmuoroo do r:m.r. 

Ln al ta puro~ de ln oa.1 mox.icwm (rnáa del 

97 ~) ha logrado oxportncionon quo van on continuo aWUO!!, 

to 0 Japdn nclqu1ri<S ol uilo pao~ulo 800 f,!. Tonalauno. 

f!~.tootra produooi6n Ct) <lo 2. 2 M.M. Tonsladaa , .... 

oon pooibilida.dGa de alcan:ror loo troa millonoo. El oon­

owno interno eo do 3 M •. r.t. Toneladao anuales. 

l 
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TA.BU IV 

Bxporta.ci6n óe sal comd.n e:o Mt1xico • 

1962 - l 064 00:? Ton .. con v11lor de g 245.5 M.M. 

1963 - l 004 459 .ron. con valor de $ 225.3 ?J.M. 

1964 - l 451 201 11>0. oon valor do $ 332.3 M.M. 

" Proc\u,:ci6n Q-uicica Meneo.no. .. - 1965 

Torcoro Edici!Sn .. 

Pnm cvi tar compotcncia ruinosa la Secretada 

de Industria y Comercio fija anualmente el monto de la 2. 

peraei6n uBcionsl y soilala a loa productores eua 4reao -

do concurrencia, la o.ccidn xegulndora se orienta, w -
gran medida a proteger a les cociedadco cooperativas y -

a los pequeftos productoroa. 

L3s principales salinas, además da la.a local.,! 

zada.8 en loo litoral.ea do nuestro paia oe encuentran en 

el interior en Jaco y Palomas (Chih) Laguna del Bey(Ooahl 

Salina (S.L.P.) y el Lago de Texcoco. 

La empresa Sooa Tezccoo S.A. obtuvo 11 198 t,2. 

nelo.daa do sal. paro ua:i industrial en 1964 de au pJ.anta 

de elnboracidn de oooa cáustica. En 1965 obtuvo 18 000 -

ton ola.de.a. 
El eodio quo o~ puede obtener Q pn~tiT del -

c-loru:r-o do oodi.o oo hn cotado importando. E'n 1963 se im­

port6 una tonelada con valor do S 20 M. y en 1964 ea im­

portaron 437 'toneladas con valor do i2e06 M.r.: •• Aot"-'1almGp. 

ó'I 
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te Potr6looo Uexicanoa proyecta obtener por eleotr6lia1e 

de oo.l. ~undidn 3 600 Tonelada& do sodio elemental oomo -

:.atcris p:rll.n paro la íebr1caei6n do totractilo de plomo. 

El cloro vo. a ser ut111~~do en ln olabornaidn de olol"Uro 

---
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SOUJCIOli Y EQtilPO ülPLEADO. -

Debido a lno dificulto.deo que representa el. -

conseguir este subproducto de los !ábricao de jabdn (te­

nfa:;¡es un donntivo, el cual. o..l someterlo e. aniliaio, se 

cncont-r-6 quo tm;ía o. 5 'f.. de glioorina) oo prapar6 ln me.=. 1,j 

cln en el labora.torio y partimoo do una aoluci6n con 4 " 

da glicori.nn y lO " dG cloruro de aodio, puesto que el -

objetivo pr1Dc1pnl era obtener el ~-áximo de criataleo de 

cloruro de oodio en ln caja de sal, a la vez que optimi-

zar le. ope:L:acil4l de ~e:!'C. de te?ler ls rn~or 03~01dady· 

et1c1onoia. 
En esta to~ trabajwnos cOD un mínimo da im-

purezas, puesto que use.moa nal de grano que venia empac!, 

da en sacos de 50 Ka· , glicerina pura que vcm1a oo latas 

de 25 l\6. y agua. 
El equipo empleado ea el aiote.mn. de evapore.-

c16n a doble ofocto de fierro ftmdid~, instalado en el -

Laboratorio da Ingenier!a Qu.imics. Bate sistema co?asta -

de loa oisuientce acce$orioo: 

a}.- h'l.!!._evap_oradol"!!• que son dos "lmE08. de -

fi orro fundido con ealc-J.u!rino que titmen 28 flux.ea de -

l. 5 pulgadfla de diámetro extorno y 2l pulgadoo de longi­

t\ul. La deooe.ren de loo vopor~o tiene 4 pulgadas de dim­
metro. Loo e'1-aporodores cuentan co1:1 'tt.lboa def erietal pa­

n· vor loo 11iveloa dúl condensado de J.a calandria y para .. 

-·.·· ... '• .. I .,.,:'.:,. 
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el licor ti trnv4n de todo el vaeo. 

b). - Lu ca ja do onl que va acoplada al segun­

do ofcc:o oo de fierro fundido trunbidn, de 15 pulgadas -

de n1 't'U:"'ll :; 25 pul 0ndnil do dirimctro • eot& comunicada al 

vnoo por una vt5.l vula do oompucrt!l de 4 pul.ge.dna de diáme . -
tro, ti en o unn 1 foeo. n truvéo do ln cunl oe le puede caJ: 

gtu· vupor directo o bioo inyoctársclo a.irq O.'.lt:iprim1.do r -

ln deaenrc'l del l!quido la b1tco a. trovde de una l!nea do 

uno. pulgndn de did.ootro y está proViata de une. ple.ca pe.:; 

!orada en el fondo. 

e).- loa tnn~ues do lico~ diluído y concent~ 

~ o..ue eon det fierro con unn capaoidsd de 200 litros. El 

tan qua de licor d.iluído tiene un agitador accionado con 

un motor eléctrico de l H.P. de potencia y 1400 R.P.M. -

con flcchn vertical. Loo doa tnnquee están conectados a 

la bomba l que es la do licor diluido. Al tanque de li-­

oo .... diluído llega. una oerie de tuber!aa de :forma tal que 

eo lo puedo ragraaar ol licor concentrado y loB ~endona~ 

doe del negundo ofooto, aa1 ~oco loo l!quidoa que provi~ 

'.len dol occndo de lll oa.l. J.l tanque de licor conoontrado 

lo llega una lí.noa de licor coucontrodo y une de agua. 

á) .... !.Ll,,2!UL<?!1º!!..~X .. ~'!ª vq,n..2,.r~;m.o~2!l2!! que tr!. 

baja oomúnmonto o. vuc!o y lot;m la oorH.ienaaci6n circu.l.U;!.l .. 

do aguo. crudo quo lo oirvo como medio do enfrie.mümto .. -

Sus condenaao1onea 00 colootan en un tanque eituado inm!, 

#444 14?bf •& 
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d.iata:'ionte sbajo y con el cunl ne encuentro comunicado -

c<m U.."'lf1 líneo. de don pulgod.ne do diámetro. Ln conexidn -
con lon v::.non en Ulill lineo. de 4 pulgudao do diámetro, -

cuc-ntn cou 139 tubo o de cobro do 5/8 de pulgada do diWn!, 

tro c:irtorior y 30 pulgn'3no do longitud. 

e). - fil o.cw::uludor de condonoe.cionos dol con­

.!!!~or tubular, que co un tnnque cil!ndrico con extre­

mos de cnoqucto en!frico, lo.a dimensiones de le. parte e,! 

líndrica non 25 pul¡Sndstl do diámetro por 48 pulgadas de 

longitud.. Conexi6n de 2 pulsadas de diámetro a la bomba 

4 que oa la quo deaalojn eetao condensaciones, conexión 

de l. 25 puJ.eutl!!o de diámetro n.l sistema da vacío Y tubo -

de cristal indicador de ni ve.l y una l!nea. de 2 pulgadas 

de diámetro por donde recibe las condensaciones del con­

densador tubular. l2l este tanquo se hace el vacío que -

gnidualmente ec extiendo al resto del equipoº 

!).- Los acumuladores do condensaciones d&l -

vnpor~4~ cole~-~eoicnto.- So tioneo 00ia tanques acumula­

doreo, doo pnra cnda vaao y dos para el preeaJ.antador de 
licor dilu!do. Loo cuatro primeros están dotados de una 

l!nea do iguulaoi6n de proaioncs y una línea de ro~olec­

ci6n de conden.rmdoo, los otroa doo cole.mento cuentan con 

uno. l.focn ele rocolocción do condensado.o. Lac d:l.mensionea 

do cotoo tanquea oan: 30 pulgndao do nltura y 14 de di4-

mot·ro. Loo aeio tnnquao eotdn comunicndoa a la bomba 5 .. 

1 
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quo onv!n loo c9ndonoadoo el tanque de alimentao16n de -

ln c~ldcro., cuán uno eotd provisto de un tubo de cristal, 

indicad~r do nivul y do una vdlvula de venteo. 

g).- ~ioto~ do co.lcntamiento de c~ra! z -
enfr1n::licn to ócl. nroduc·to, que cona ta do tres ce.mbiado­

roo d~ calor con lno oiguion teo co.roctsr!oticna: dos Cll!, 

bindoreo con coz"'ll:::a do doo pulgudaa de dirunotro cxta:i:"ioi~ 

y 36 pulgndno de long;i tud~ do~ p.oooa por loa tubos y un 

~ao por lo. coro~; un precal entndor de 3 pulga.des de -

diámetro ex-terior en ln eorazo. y 36 de longitud, con 12 

do longitud; doe p~ooo por loa tuboa y Wl paso en la co­

raza y aotrada y salida de vapor y oondeneedo de 0.5 paj. 

gndan. La aoluei6n vn por el interior de loa tu.boa. De -

loo doa pri.I:leroe, w::o oe utiliza oomo cambiador y en el 

intercc.mbiun calor la aolución concentrada caliente y ln 

aoluci6n diluida fría. Ambas salen a temperatura.a medias 

la ooluci6n dilu!ds termina de preoalontsroe en ol prec! 

lentndor con vnpor y la eoluci6n concentrada ae enfría -

totalmente con egua, quo eo el !in al que se deotina el 

otro cambiador; el precalentador eleva la temperatura de 

carga de licor diJ.u!do n baac de vapor directo de la ca!_ 

dero. c~o flujo oo oontrolodo por modio de un oontrola­

dor neumático y uno vail w.ln do 1Jiaf1-ngl)W.. 

h).- Lno.bombñe quo oons ln bomba l do licor 

'.,·¡ 
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d.iluído quo eo do turbina de 1 x 1 pulgadas acoplada a -

un motor fill4ctr1co do 0.25 H.P., 220 volts, tri:f'd.eico, -

do 1425 R.r.!i!., con uno. línea do doaco.rgn para llowr la 

eoluoión del tam¡uo de licor dilu!.do o.l primor efecto -

dél oi~te:n óc ~vnpon.tcidn. Una bomba 2 de pnao con 1aa 

:Uof.:'..a..o cnrJctorí~tica.o quo lu anterior y transporta la -

oolu.cién t:H:t:;;1conccntrndn al aogundci e:f'cc'to. La bomba 3 -

do licor conc~ntrndo, quo es unn centr!i'uga de impulsor 

ser.:üsbierto, =otor do 1.5 H~P. y 2850 R.P.M., 1a cual. -­

deacarf.U la ooluci6i1 ccmcon'troda al tanq,ue de 11cor con­

ce:rtrodo. la bomba 4 de condenoodos del vapor del eegu:n- . 

do 1.5 li.P., 2850 R.P.ll., 50 cic.l.oa tri~ásica, mueve.loe 

conuer:u:uidoo de la.o wporizacionco. Y la bomba 5 da con­

donendoe, igual a l~a doo primeras y que muove laa con-­

deneados del vapor de calentamiento enviándoles al ten-­

que da alimentacidn de le. cal.dore.. 

i). - !o cal da re, que ca do tubo e de humo, con 

potencia do 50 c.v., preai6n máxima de 135 psi, a mane-­

~arao ooo 220 vol to, ~reo faaeo, 50 cicloa Y 7500 pieo -

de al ti tu.d. 

j). - L.~ ººF!PX~.:l con una prooidn máxima de 

200 poi, accionada con un motor eldetr!oo de 715 R.P.M., 

2 .. 7 R.P. 
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proconto, con unfi preai6n absoluta minj.ma de ) pulgadas _ 

de ccrcurio, =ov1da por UD m~tor do 2.7 H~P. y 715 R.P.M. 

l.- loo inetrumentoa de i::odicidn y de control. 

la. O<iU.ipo eot& pro\tioto de ~ros rotámotroc, todos ellos -

con lae ci~3 caroct~rlaticaa, con cm.paeidnd m&t:tma para 1 
doteminnr UD !lujo do 10 11 t:roa por minuto. Uno para 11-· 1 
cor dil\1.!d.o, otro pam licor oonccntrodo y uno más para -

al coaden~ado de loo vap~riuicioneo del segundG efecto. -

Sois =m&:otroe, tr'fJa ocmtmlizadoo ttti el tablero dQ con-

trol y combinables de manera de obtener la 1nformac16n -

cuando co tmbaja a doble efecto, un man6metro en la caja 

rle sal., un ~;:u$::etro en el es yacio wpor del segundo efes, 

to y otro en la línea de vapor del precalm:rtador. 

Tambi&l cuente el equipo con.24 termopares di!, 

tribUidoo convonientemente y que env!an aeftalea de tempe­

~tura a un mul~tipo'tenci6matro "lloneywcll =. 
El control do la te.mpera.tum <le carga del li­

cor d:lluído oo hQco por codio de un controlador do tempe­

m't\lm trull"CO. 11Honeywell ne COD una ~ de medioi6n de 0°0 

a iooºc. SUD plumillsfl) rogiotr.:m e indica.n, wm la tm:npo­

mtura del. a~pacio ,_~por ael prim€lr ef ooto y la otra la "'." 

tempomtu.ro. dol licor dilufdo el @ntrar !!!l primer afll)ctoo 

Solamente una do Qmt.:::MJ tcmporaturoo (la ce@Ulda) ea con­

trolada n~tica.!"Qellto por el inmtri.lllltmto, @l oWll recibo 

e.ire eeco, f'il t~do y B una proo16n aproxim.scl.& de 20 li-
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l>e la f igu.ra 2 

A - C .lc'wiml.a.dor de condensai:iones del con­

densador wbulu 

D-l 

:s - 2 

B-3 

:a - 4 

Ba~ pel"U aolución e~iconcentrada 

Bc=ba part\ ~oluci&n conaentratla 

Do=ba fi3ra los condensados acumulados 

cmei A-e 

B - 5 &.mba pam condensados actmmlado3 en -

loa '\&Dqutu.s e - 1, e - 2. a - 3 

e - l ~;:¡:-.¡;;; colsotoNa del condeneaüo del. · }I 
vapor do calentminen:to del primer efe,!;t 

to 

C - 2 Tanques colectores del CODQEmS&dO del 

vapor de cal ente.miento del segundo O-:"' 

:tecto (vaporizaciones del primer efec­

to) 

C-3 

C-.A 

001 

!a:D~uea coleot@res ·del oondenaJ&do del 

vspor de calmtamionto del cambiador -

de calor C-C-2 

Celda de al.~ 

Cambiador de calor entre aoluoi4Jl oon-

centrada y agua 

o e t C&m'bialt'lor do color entre aol.uoi6n 41-

lufa y vapor 



e e 3 CUbiador de calor entro nol.uc16n di­

lu.!tio. 1 aoluc16n concGntred~. 

C - l' Condonzndor t".J'bu.ln.r ptt.ro lGs V9.p0!;'1e;n ... 

::S - l E-i.-nporodor pr:ii:.or o!octo 

B - 2 ~'vnpo:""ador o~,gundo efecto 

R - l Botk:.o• .. ro ocluci6n diluida 

R - 2 Rotámotro aoluoión concGntnlda 

R - 3 Rotá:::etro paro. cooden9adoe 

2 

'? - e 
Ttrnqao d0 Goluc1~D concon t:rada 

tablero do contNl pam trias mM6mé­

troe, lu bo!llbU t el ag1 tador y la vtf! 

vula do cO'ntrol autodtic'° 

! A B 'fs:lque do autee~pora-eidu 

V e A V4l:vula nw.m.ática de con'tlt'Ol autQm.th:t-

co. 

',< 
··.i 



Circuito 0 
Circuito~ 

Circuito 0 
Circuito O 
Circu.ito ~ 

Circuito 0 
Circu.i to <i> 
Ci.rcuito ~ 

Circuito 0 
Circuito ~ 

Circuito (i} 
Circuito 0 

Circuito [lJ 
Circuito (I} 

Bl::LACIO?w DE CIRCUITOS. 

SOLUCION 

Dél tanq.uo T - l 

De la bombo. 2 

a la bomba l 

al. sistema de -

proca..1enta.miento 

Del oiotcmn da prco~ ~1 evaporador -

E-l 

DoJ. evaporador E - l a la bomba 2 

De la bo:bn 2 al. tanque de au-

toevaporaci6n 

Del tanqlle de au'toe- al. evaporador -

vapornci6n E - 2 

De E - 2 a 1a bomba 3 

De B - 3 e.l sistema de -

precalantamiento 

Del sistema de prec!! a.1 tanque T - 2 

l.entsmiento 

Do E - 2 

De la caldera 

De V.O.A. 

Da la ooldera 

De E - 1 

a la oaj~ de aal 

s 

a v.c.A. 
al aietema de -

precal entam.ianto 

aE-l 

a e - ~ 

·r. 
; 

?"S _T_P" .. ~!lll~~~.e~ 



Circuito (iJ Do E - 2 a e - f 

Circuito 0 DeC-'l' a A-C 
Circuit;) m ~A - C a la bomba 4 

c1rcw. to [!] De B - 4 al drenaje 

YACIO 

Ci:rcW.to & De la 'bomba 4o "Wt!lcío a A-O 
Circuito d) De e - ! a !.A.E. 

A1BB 

Cirou.ito @ ll<o l.e. Comp"80l'8 a !.C. 

Circuito@ ne f.c .. a V.O.A. 
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DPOR!~ AL EQUIPO 
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NOBJ;tAS DE TRA.'BAJOe 
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Un punto d9 gran importanoia en la evapore.o18n 

do cate tipo do soluciones ea el determinar a que nivel. -

e~ convon1cnto trnbajar loo evnporadorce. Puoato que el -

coet101~nto de t?'lrulsmiai6n do col.or vnr1.a inver@amente -­

con lo. al tu.ro del ni vol del líqUido, pu.ea lo. velooido.d de 

eirculnc14n depcmde do la el tura del líquido en oJ. evapo­

rarlor. '.l'n.m'b14n al aumentar ln al tura del nivel del l{qut .... 

do oe aw:;¡en'ta la proeidn media ejercida sobre el 11qu:l.do 9 

con lo cual ee incro:.ncntm. el pun'to de obull1o16n de la eo -
luoidn. 

La oolución de glicerina, egue y cloruro de &!, 

dio hiervo con violencia y como es un eunproduoto de la -

fabricac16n del jabdn, forma e11Jpu.ma. etíitonoea lu vapori­

zaciones tiendeu a arrastrar gotas de líquido. Estos -­

armatreo oo pr0~ucen cWllldo so trabaja a un al to nivel,­

cuando so el.ova ~~bita.mente ol vaofo dsntro del evapora ...... 

do~ o cuando la ooluoi8n oc introduce al ovaporador n w.ta 

tem.poroture mayor a le. temperatura de ebullioidn oorres­

pondionto n la precidn interna del ovaport\\doro 

Por otro parte, no conviene trsbiajar loa evsp!, 

radorao oon soluci6n do Glicerina y cal a niveles ~ ba­

jos, pueoto qua ao corra ol poligro de que so ~equen loe 

tuboo do la calandria pudiendo produoirso incruotaeiones 

en loa tuboa. 



vacío moderado el eesundo e:f eoto .. 

Poro ae onoontr6 el mconvenimte do que no -

oro. posible maniener un nivel constante en el segundo -­

etccto. Eatns variaciones en el nivel eran debidas a que 

el pr:U::ler ef eato trabajaba a pres16n atmoafc1rica mientras 

que el acsundo efecto trobnjaba oomctidli a v-ao!o • enton­

cao al paoar lo ooluc:i6n del primor efecto al segundo, ª.! 

to eat!lba n una temperotul"'a roucho mayor a la tempem'tWf? 

do ebullici6n do la eoluoi6n e 16 proai6n del o~gundo ¡,,_ 

efecto, debido a lo cn.ir.l ao nutoevnpombn en eat~ aeBWldO 

vaao ~ con lo cual ae px·ocluoía. una violenta circulacidn 4& 

la ooluci6n y debido a oato ao pro<luoíon arnu.1trafi con ... 

laa ~onooouonteo p6rdidan do s;.licorina y cloruro do ao41o~ 



Ado:.d.o a.l 1ntroduc1roe la ooluci6n en asma con41o1onea,-­

nl r,.i!r!r n.utoovaporaoidn hacía que los tubos de la calan -
dr1n oc GUodnran o1n ooluc16n, con lo ousl bajaba conoide -
rablc:cnta ~l coof1e1ente do t:n:mem1e16n do calor, adewls 

do ~ue oo oorr!a el p611gro de ir inoruatando loa tubog0 

~:-a ~od;r ~tt.m~~ el niv@l oon~tanta en al -

eegundo cf ecto y al mi6i::.o t1Qmpo aprovechar est& autoeva­

porao16n, se 1notald entre los dos vaaoo de loa evaporado -
no y e la al tura ae la cele.ndria un tallquo de paso 1 el -

oual va conectado al vacío del eegundo efecto• por el que 

ae pasa la eoluoidn antes de pasarla al. segundo efecto y 

ahí au.fre su nutoevaporao1ón y luego pasa al eegundo ete~ 

to. 

Boto tanque eo do un didm0tro do 4 pulgadaa y -

20 pUlgadao do al~. 

En oata toma pudieren mantenüree loo nivel.ea .. 

oonatanteo, oin embargo, todavía hubo \ma paquetla ormti ..... 

dad de arractr~o ( de l % máximo) debido al eapaoio do ~"!. 

por tan poqusfto que tienon loo cvaporadorea. EatoB evapa­

rndorG'lo, ee~ proviotoe en la parto ~uperior del domo de 

unas mampara{) para evitar OGtOEJ umot1'6D, pero 110 13011 S!! (.1 

t1o1cntoa.. Para evitar aotoo Brl"tl.Bt~ea, oe recomienda te­

nor un oopacio do vapor mdm erando y ol uao de aopnrado-­

roa do oicldn on la pnx•te euperior, a la eelida do las 11§ 

porizco~onoa. 

1 

., .. ; .. -.. ·.·1 



Loa oondonoadoo do lno vaporizaciones y del V!. 

pol" de ca.lon'ta:::l.1cmto aoo envindoa como o¡ua do alimenta­

o18n a la cta.ldorn (puooto quo oo agua dcotilada), osts a­

gua debe dQ oer p~, oa decir; cuo.ndo ha habido arras--­

tros dol producto no oo deben dl'b enVic.r paro ov:t. ter :ln­

cruotacione~ en la culd~n-u. • con 0l. iin do controlar 6ato 9 

oo inattüó un Gia"te:::.n de o.lnr.:.ll en la lmea de deacsrp -

de lo bomba que eandn eatoa conco.neadoa a la caldera. 

Eotn W.n~ consiste en una celda con eleotro­

doo quo eoo, el tblodo de grafito y el cátodo de fierro, 7 

oone,,,tado al o1rcu1to va un 1iimbn, de tal forma, que al 

panar agua oon cloruro de sodio en aoluoidn, ae cierra el 

circuito y bnco sonar el timbre, on a~to momento, loo_ cea 

denoadoo oo deovian, da jdndoae de ctrriar a la. ca.l.dtt~;oe. :; -

oe mandan al dr-vnaja. 

Como oo c~noion6 anteriormente, no sa debe t:ia -
bajar n vnc!oa muy nl. tos~ pues aunque aparentemente, lo -

mejor oo trabnjnr al mayor vnc!o potaibla, pues tetSrioamfiJ]! 

te no:! ea awr.u:mta la capacidad dol equipo por la cn!da do 

lo. tempero tura do c'bt!.llici6n 'la la aoluoi8n, pero tambiln 

hay un incremento de viocoaidad, lo cual afecta. desfaVO!l\ 

bleruento o.l coof icicnto do trnnamici6n de calor y sda~ 

hoy ol probloma do quo o al.toe vncíoo aumentan las párdi-

do.o dobid~o a nrroatroa, 

En ttl capítulo anterior, mencionamos que eote 



eq_uir-c cor.o~n de Wloa pequefioa co.mbiadoree de calor, 1oa 

cun.:. •:e n~ \Hm.:~ pam precalc11ta.r la ooluoidn dilufda 1 ~ -
rn ~n!:r:tor ln ooluc1dn concontroda., El hecho do precal.e!!.. 

t.nr .lu ooluc>.6:-. d.U~!da nnteo de introducirla al primer 

o!octo, tif.mc co~o remü tndo al n~ento ~e la capacidad, 

puco oi precolcnt~oo la noluciót! iu.lotG au punto de ebu­

llic1~n, todo el calor tranof'crido por la auperficio de 

co.le.nt.sr.;i<mto del pri:ler erecto oo utiliza en evaporar -

y eo antoccco cuando oe ticno ou mtixima capacidad. Pero 

e1 ao aliccntn a una te:poraturo. máe baja, parte de ese 

calor d@lH.1 d~ \H.Hu·0• ~m llewr esta ~oluoi6n haata la 

tempero tura de obullioidn. Y no debo de p:recalenta:rse a 

mayor te~porntu.rn do la de ebullioi6n, puesto que volve­

ría a prooentaros el proble:::.a de ln autoevaporaoión. 

Ln temperatura a ln cual ee lleva la aolucidn 

dilu!da en ootoo cmmbiadoreo do ce.lor ea controlada por 

una válvuln 8Utomátic·a por medio de UD controlador de t1 
po naumL(tico, quo act1.fa oobro una vdlwla de diafragma -

que rcsuin el ~nao del vapor oJ. pracalentador. Esta vdl­

vula originnlmonto ora r.¡uy grande ( de 2 pulgndaa de di! 

motro ) por lo que no efectuaba Wl bu~n control, pues la 

l!ntia de vapor oo da media pul~dn de diámetro, debido a 

lo ouo..l oo orunbi6 por una vál. vula do media pulgada, pu­

diéndose yn tenor un mejor control de ea"ta variable. 

1 
1 



.ti'ara 1'acil1 tnr la oporo.c16n del equipo, sobre 

to'dei deodo el pu.n to do Vista didáctico, ae pinto.r(m lo.s 

di!o:rentoa lfocan do !lujo do diferentes colores. Verde 

cltiro p..a.r.J. la uolución dilufde, vordu obscuro pa:r11 la so­

luc:i6%} ctmccn ':;roda, n:u.l pnro el agua y gris pare el va.­

do y ¡:.nm al ni r.e. 

So l~ pun1oroo i:.1.1ootrcs.dor~s al primero y se­

gundo efectoo, p~ro ¡i.oder hacer un análisis de sus solu-

La caJo. do ss.l tenía una !:lalle. en el fondo pa-

abiortn, puea~o que hab!n ocasionen en que ya ae ve!an 

loa cristales en la caja do sal y nin embargo a la hora -

de vaciar lo aoluei6n saturada de la caja, debido a lo -­

abierto do la cal.la, ln aoluc16n arrastraba a loe oriota­

les al tanque de ooluci6n concentrada y no quedaba casi -

nndn en la caja de cal, entonces sobre esta malla se puso 

unn tola a bnoo de u:nacr-<Sn 11 con lo cual ya pemnneoieron 

loo criotaloo en lu ceja do cal. 

Otro problc!.ll.O que había y que no ea reeolv"16 -

oo que puro mantenor el flujo do alimentnoi6n al primer -

e:f eoto oonotr.mto, debido n ).Q capacidad dol evaporador -

hu: quo me.n tener flujo;i pequefios, inferioreE1 a' 2 l t/min 11-

on tonooo ln bomba l y el rotdmctro 1 están sGbradoa (va -

d•i O a 10 l t/min) JH>l' lo que no ao puode mantener consta!!, 



l ·-~" 

~e un !:!J.; jo poquoflo. Para mantonerlo hab!a que cambiar 'el 

rootL.ctro ¡.o:- u.no w pequ..-ao que au rango fU.era de O & 3 

11 tr·oa/r.;.:.nuto. 



OAPI1'Ul0 IV 

iOii.ü mt OPAiUJi EL ~UlPO X CONTROL ANUJ?ICO 



FOFW\ DE OPEEWi AL EQUlPO Y CONTROL ANALITICO. 

n).- Oporoeión del Equipo .-

Se preparo. ooluci6n con 4 ~ do sl.1cer1na, l°" 

de clorure do oodio y el rooto det ogun 1 en el tn:.lque de 

solucidn d1J.u!da ( vtn.· :!1.g. l) y ao conecta al egi tador -

paro ~ozclarlo porfcctru;:¡ontoº 

So pone oo oporecidn la caldera, manteni,ndo­

le. eerr11ium l:u:u.Jt.a que llega a wm presión de 50 roi, lue­

go co obre la ·n:ú.vuJ.a del vapor, pudi,ndooe ya uear 6ste 

pare. la operaci6n. 

So aline.nn la.o vál vul.as en :forma tal que la -

aoluci6n diluida pa~e por IDed1o de la bomba l a un rotá­

motro y de ahí a los cn.cbiadoras de calor del sistema de 

procalcotnm1ooto y luego al vsao del primar afooto. Que 

la aoluci6n oE!!niooncentrada p8.3e por medio de la bomba·2 

del primor eí'eoto o.l t&Jque de auto~vaporeoi8n y de ah! 

al oogundo efecto. Quo la aoluoión concentrada ealga del 

segundo of ooto por modio do l~ bomba 3 paa!llldo por loo • 

cambiadoroa do calor dol aietemn do preeal.entnmiento (eu 

donde ao va o. enfriar) y do allí al to.nque do ooluoi6t1 -

oonoontrada, pnaando por ou rotámotro respectivo. 

So abren loo v(U.vulao para permitir ol paso -

del agua de enfriamiento al oumbiodor do calor que Vi1l a 

eu.trio.r a. ln eoluoión ooncontrodn y nl tanque condenea-



-

Se ireVican los ni veles de loa tanques de cou­

denaadoo 1 no o.linean eotos tm:>queo en fol'm& tal de po-­

der recibir ~n elloo ~otoa condenoadoa. 

Se coooctn ln bot.:Jba de ,.'nc!o, alineando el -

a1ote;:::;n cm ío~ tal, do hacer vacío en 01 segundo efec­

to y en el tn.nquo do sutocvnporaoi6n. 

Se conoc·ta el rogiutmdor controlador y se f'i -
ja la 'tupemt~ a la cual 1Jo quiere precalentar la eo-

luc16n dilulU. (apro~damtmto 95ºc). 

Se conecta le. compresora y oe e.bren laa vit!.w -
las qu~ pG.i~ "twil el piaso tl6\l airu pam ül sistema de ccm -
trol new1~1h;ico do la v4.lvul.a reguladora del paso de1 ft-

por en el aiote::::i@ de p~celentruniento. 

So a.linean lo.a vélw.laa de loo evaporadores -

de .fon::.n ttr.l que ao puedan trabajar como un doble efecto. 

Se abren lao vdl vulas que se enouentrm> antes 

Y deopudo (vdlvulao do bloqueo) de ln válvula de cont'rol 

con lo que empieza a paoar va.por nl precalentador. 

Se ooneot...~ ln bomba 1 y oe ompieza a mandar -

eoluoidn diluías. 

So abrtJ ol paso del vapor al primer et'ecto Y 

se procede a llenar 6~to con la ooluci6n dilu!da ya pre­

calentadn hooto y;n toroio do la al tura de la clil.lcmdria -

del owporoclor0 Ah! oo mr.mticne el nivol y ea comienza. a 

ovupornrp I}.). llet,;nr la solución o toner una oonce.nt:ra-



ci6r. :::4ld.1n do ln dcucada de glicerin11 y cloruro de sodio 

oc 1,;.;,;::,lcr::.a n bo::bonr anta ooluoidn al tanque do autoe'V!! 

¡:;ornc!i.fo Y do tili! nl oot;~'WHio e!ooto, el cual ya ao en­

cuentra un poco cn.li~nto puets hnn astado pasando por él 

loa 'lr-Uporlmc lOZHllo procc«Sontos del primor efecto .. Se con, 

timfa evapf:>rundo t;;..'lntC':nHmdo conotsntoo loa niveles. 

Cudtl dotcrt:itHldo tiru,:¡po oe toma uno. muestra -

del oogundo etecto y oe le naco W1 and.l.iais de cloru.roa, 

al llotrnr n la oono1mtroci6n do aobrooaturac16n deseada 

(generalc~nto yn oe voo loa criotalea de cloruro de so-­

dio en los t"llbon dil n!v~l) ec eb~ le v-t-l\'Ula que oomun1 

co. con ln cnjn de ofll y "'º baja toda la eolucicSn sobreo!, 

tura.da que se encuentro en el segundo efecto, luego ae -

vuoive a cerrar ln vd.lvula y oc repita eota operaci6n 

hasta que oe llcna le. caja de sal .. 

Una voz quo cota caja de aol est& llena de ªi 
luo16n oobreoaturada, ya tH'l deja abierta la Wl.vula de -

compuerta de co~unionci6n entre la caja de osl y el vaso 

dol aegundo efooto, y ya ao tx~bnja en forma eont!nua. -

cayendo la. oQJ. erietali:;m.da a la caja de sel y mendmldo 

la eolucién concen trad11 al tanqtio da aoluoi6n conoentl'!, 

da deade el momm:rto en que éota elcanoe le ooncentni·­

oidn deseada da glicerina. 

Cuando oo quiere ¡1arnr lo or·:roc:i6n, ae c1e ... 

rrn el vnpor d0 calentamionto, ae deaconeoto lQ bomba de 



vnc!o, la bo=ba do alima~tooi6n y todas las bombas. se -

cierra ln v&.l vul.o. q,uc oo::n.mico la caja do sal con el va­

oo del oet;undo efecto. 

So nli~~ntu nire compri.raido a ln caja de sel 

-

1:: 

quadnn lon cri.otcllou de cloruro de oodio an ol tondo. 1 
tu eso, pnn~ oecnr dstoa ~ ao a<:bú te vapor haata que la C!, 1~i 
ja do sal e!'f"'...á n lo. te:op'l'.lmturo correspondiente como va­

por ~nturndo, uc deja de olimontnr vapor y se inyecta -­

nire provon1entc de la cocp:reaom haeto. que se llegue a 

la "te¡¡¡perutUX""J. lll::ibittntfi. mtoncca oe abre la caja de mil 

y ae aacnn loo criatoJ.es. 

b}.- Control Ana.lítico .. 

Rl control anal!tico se hizo con respecto al 

porcentaje do cioruro do oodio y excopoional.mente con 

~&pecto al porcentaje ño glicerina en ia soluo16n. 

La t~icerino ae deto:rmin6 por ol método de 

a.oet1lo.ci6n con anhidrido acético - piridina que conoia­

to on que n uua cantide.'l conocida do solucidn se le ªsr:! 

sa una dotorminadn cantidad de reactivo anhidrido ao6ti­

co - piridinn (en proporci6n do un volumen do r:.nhid..,~do 

ac~tico por ooio volú:rnenoa uo piridina) poniéndose a . 
hervir en bnño do vupor durante 30 ó 40 rninutoa. Sa en--

f:dn y no lo ngrcgu alcohol ioobut.ílico. So ti tu.lo can -. 
hidróxido de potnoio alcohólico do normalidad conooicb,-



ummdo fcnolfto.lo.foa do ind1co.dor .. 

S.1:.:ul tdnot.U::ontt: oo oorre un blanco, ,al cual -

.oc lo hi•con lno mio~ opcrnoionos que al problema. 

Loa ctUoW.oo oo tmcon: 

don do: 

(J - S) X ~ X 3.01 
Vi 

B • ml. de KOH ol.coh6lica uaados para titular 

el blonco. 

S a iÜ.. do KOB nlcoh6l1ca usados para titular 

la ::n.HN.l 1a:n. 

N llll 1fo~idod de la ,potasa. 

W = Poso do la mueatrn. 

El. cloruro do sodio so detormincS por el m6toe 

do deJ, nitrato de plata, que oonoiete ens 

Se to!\':.rul 10 el. do muestra., ae afora a 100 -

ml. , ee toma una ali cuota de 25 ml. y se le agregan m:uu: 

sotnJ de eoluci6u do orom.e.to de potaeiov que eo usa oomo 

indicador. So titulo. con ooluci6D de nitrato da plata. -

ddoimo normal y loo cálcul.oe ae hacen& 

"" de cloruro d d" ª y x ?l x rneg, x Af x lOQ 
,.. e 00 

•
0 pnrt!fj alícuota x ?~ 

donde: 

V 111 ml. de eo:tución do ni tmto de pl~l~. 

N • Horm.ulidad do la ooluoi6n do nitrato de • 
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So hicieron corridae anteo y despu4a de oo:rregir 

ol oqu1po, en cada corrida oe alil:sntaban 4 tanques de 200 

l!gn. calia UDO a l:..ne conccmtrooidn do 4 ~ do glicerina, lO " 

de cloruro de oodio y 86 ~ do ague., 

Loo r-oa:ml. tadon obtcnidoo una vez oorrogido el e­

q\llpo eo tabularon en lo tQbla nW:loro VI .. 

~LA VI 

Resul tadoa obtenidos con .el equipo corregido. 

l 2 3 4 5 6 7 6 9 J,O ll 12 13 14 
l l.30 ll4 ll.J o.87 ll. .. J 14 7~ 0.75 o.6 407 l4J 275.0 l.;, 
2 l .. 35 114 ll..J o.as l.).,.J 15 71 0.11 o,.,6 371 128 249.5 l.61 

J 1.40 114 ll.3 o.as ll.J 14 74 0.75 0~5 335 140 237.5 l.47 

4 l .. 40 114 ll.J o.86 U.J l.3 78 0.75 o .. s 339 177 2ss.o 1.46 

5 l.40 114 ll.) o.85 ll.J 15 70 Ó~77 o.6 335 121 22s.o l.60 

6 l.50 l.14 11.3 o.85 ll.l 14 74 0.76 Oc.5 277 146 2llo5 l.48 

7 l.50 ll4 ll.J o.66 U.3 15 70 º·ªº o.; 281 126 230.5 i.;1 

Loe :r•ctJul tadoo obtenidos antes de corregir Gl -

equipo 00 tabularon en la tabla ndmQl'O VII .. 

TilLA VII 
Resultado~ obtenidoo con el equipo oin corregir. 

l 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 

l l.JO llJ ll.3 o.si ll.J 14 72 0.10 Ool?. 338 120 229a0 lo~3 

2 l.35 113 ll.J º·ªº ll.J 15 70 o.68 0.29 )J.4 107 220.; l.21 

r· 

' 

3 l.40 ll4 u. 3 
1 . ¡ 

0.82 ll .. 3 14 73 o.68 o .. 31 323 123 223.0 i .. 21. 
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1 
1 
!l l.40 

.., .. ll.3 o.e1 11.311.:sf 16 0.69 0.30 .. J. J 277 147 212.o 1 .. 22. 
5 · •o ·, • '· 3 o.s2 ll.J 15 70 o.66 0.28 323 104 ...... !.L ..... ..l.-· 213.5 l .. lJ 
6 l.5Clll2

1 
ll.) 0.81 ll.J 14 74 o .. es 0.29 .326 126 176.0 l.17 

1 i. se lH.p1. 3 0.62 ll.3 15 70 o.68 0 .. 30 265 107 186.o 1.19 

l.- füi:ero d0 corr:hln. 

2.- Prooidn del vapor de calentamiento en el primer eteo·to 
? 

en "J!.s/c::;:;,,' 

l• - tapem:tun de ebull1c16n de la eolucidn en el primer - _":, ¡ 
o ~ efecto etn c. 1 

4.- Prea16u del domo Cl:l el pricor etti1oto en Lb/pu.1g2 /11 
5.- !lacto del vapor de c~ontamiento en Kg/mm ~"lj 
6.- P're91Ón dcitl. vapor de cale.D'tamiento en el segundo etocto ;~ J 

en lb/pulg2 ·¡ 
7 .- Preaidn en el domo dml segundo efecto en pulgadas de Hg i.· 

de vacío. j 
8.- !i!tli'mperotum do ebullici6n de le. solución en el eegundo 'I .. 

efecto en °o. 
9. - Guto del vapor do calontt' . .i.i.ri®Dto d@l segundo efooto en, 

Ks/min (V~porizo.cioneo dal primer efecto). 

Ks/min 

ll. - Coefio1<mto 

ef eato en 

total do trnnemisi6n 
BfU 

-,, 

clo calor cl•l primor • . : 1 
-Ii 
·~á~i ... ,,,.,,...c ... -



12 .. - ~eficíent.e total de tru.namisi6n dg cG...\or del segundo 
BTU 

h.r 

lJ.- C{.)oficltir. to totnl do trn.umnio.Hin de calor promedio de 

l<HJ don ~t@ctoa. 

14 .... Ecºno:i!u d0 loa C\rapomdorea en Kg de vapor produci­

dos r-·or Kg do i."npor o.li~antado., 

A cont-1nu11c160 neme el cilcW.o de la primera co­

lw:ma de l& 1.llbl.a Vl, lu ded.o ee hicieron cm :tona eimi-

lar. 

lor.-

Preai8n del VBpor e el primttr efecto • 1.3 Xs/ca~ 

P,. aba. cm el primer cfect.o a 29. 75 lb/pW.tf 

T=pe-ratu.ra de ebul.iici4n de la aolu.ci&n en el -

primer ~f6cto = ll4°C = 237°F. 

Cou prc.oidn at:onfártca en el domo ':f con un p.8'tO 

de vapor do o.87 Kg/CS1!2 

La presi6n do vapor de calentuitm'to a el •esan- . 
do efecto es igual a la atmosftb-ica por que ae ea 
cuetre abierto a ln atmSa:fem. 

Se trabaj6 a Wlfl preaión en el domo de 14 pul.p­

e.no de weío y con tm ~to de -vapor ~e oalcmia­

miento de 0.75 Kg/min. 

OOculo de loa coeficientes de trmuntda1&n 4o ·~ 

Sabemoa que Q/0 s U A Af 

C4loulo del área do calentamiento de loa evapora• 

-·· ------- ~----------~ 



)I' 

',, ' 

dores. 

Cndn clll.andria consta de 28 ttiboe de fierro oon. 

un cU6.::otro 1n temo 4e l 3/8 de pulgada 1 21 pulpdaa de 

-
3 3/16 do pulgu.dti, el diámetro 'l0 la otüe.ndria ea do 16 

pUl~daa y ei ~@pcaor do la~ e pao de los tubos ee de -

J/4 do pulsada .. 

~e A¡ + A2 +Al 

Ai. • A.1"(1& de la etmpa te abo.jo 

42 = ~ 4e loe tu.boa 

A3 • Ar-ea del 111davmtskeº 

A¡ ª (Aeapejo • A'tu..boa - Adomrtake) 

A S 0 0 781!\t (16/12) 2 
lD l.,395 inies2 

.,.~,'Utpf:JO ~ , 

A"tuboo • 0.785 (0.115)2 28 m 0.268 piea
2 

A~ -..~ D 0.785 (O.)l.8) 2 
m 0.0794 piQs2 

1ol0VID-.a@ 

A¡ a {l.395 - 0.286 - 0.0794) p1es2 

2 'i = l.0275 pj,cs 

2 
,

2 
a ).1416 X 0.115 X 21/12 X 28 • 17.62 pi09 

2 
Al • 3.1416 X 0.316 X 21/12 ~ l.75 piea 

!~ • (l.0215 + 17~62 + l.75) piee
2 

., a 20.4975 pies2 

Primer efooto1 

A • 20.5 piea2 



P9 aba • 29 .. 75 lb/pu.lg2 

!.qp • 250ºP 

'vapor • 945. 7 B1\J/lb 

•v • o.a1 Ka/miD ~ 114.84 lb/'hr. 

4~ • 250ºP - 237ºP e l3°F 

Q/9 = ~., V 

Q/8 a (114.84 X 945.7) BTIJJbr 

Q/9 m 108 604.188 D-?U/hr 

1J D 108 604.188 
20.5 X 13 

U Btu 
1 111 407. 01 iii' 01! pie"2 

Seeunclo ctect~: 

A e 20. S p1.ea2 

P cl.omo man z 14 pulgadas de Bg de ·vacío 

pdo:mo aba l;I (23 - l.4) m 9 pulp Bs· 

pdom\l e.bs e 4 .. 42<>8 lb/puls
2 

~. m 74ºC = l65ºF 
Il 

Pvap Q ll. 3 lb/pulg
2 

f. ¡¡; l98ºF vap 
:.'vap m 978 .. 3 BTU/lb 

WVap • 0.75 Ks/miD 

Af m (198 - 165)o:J a 3300 



1 
·. J 

·l -¡ 
-·-·- --- @. 

_:._;_·,.::ú: 

Q/G • 99 lb/hr X 978.3 B1V/lb 

Q/f'J • 96 851. 7 BTU/hr 

º11 = 143 l!.~ hr °'P p1~2 
w ·~ .....,~ Brtf 
"'prcl:llodio "" '•-,, b;""\fp piGiJ. 

OIJ.cul.o dG l.a f&concmfa de los @VapClradore~t~ 

s.- alimflmtfm al primen~ efecto o.87 Ks/min 4• 

•por. 

S• p:ioñcat 

Bo el priQ0r efeot? 0.15 ·Jrc/m.D de va¡iori 7 

· e el eegun4o ~•etc o. 6 X€/ain de vapo,_. .. 

Joo:soafa • 0al2 + o,_t¡ 
o.87 

Rupe-c-to e.l c'1oul.o de :'IM!Umintos, 

luoa loa ninllta4oo ~ lac &J~trt•• 'talalaa. s1en4o 1$··· 

tabla VIII con ol. equipo eon"Ogido y la U cmto!iJ de co-

ne¡ir. 
~ VIII 

,._ .. 

Rt'lld:.t.micmtoa obt~1403 con el eqW.po co~lido. --

l 2 3 4 ; 6 1 ; 6 9 \-

! 
g6.o 

1 
86.5 40.(t 

l 14.; 18.6 35 ' 91 1 
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75 85 
RENO. O! CLORURO DE $0010 TOTAi. · 

$ ........ 15 10 25 30 35 '° 
RENO. DE CLORURO OE SODIO 

EN CfNSTALE!:i 



2 13.0 l&.9 30 6 89 87.0 ªº·ª 33.3 
3 13.0 18.9 '28 ~ 90 85.5 79.0 ll..5 
4 14.0 18.7 30 6 89 93.'.'J ao.; 33.3 
5 13 .. 5 19.0 25 5 90 88.5 75.5 28.l 
6 l4.0 18.5 28 ' 90 92.0 78.o 3l.S 
7 14.0 18.7 1 24 6 92 92.0 74.8 21~5 

TABLA ll 

Rendi~ic:ntoo obtenidos con el oc¡_u1po sin oor'J."Ogir. 

l 2 l 4 5 6 7 8 

l 12 2l 1.0 1 4 9l 1 75.0 53.5 

2 13 20 2.5 5 94 1 81.5 53 .. 0 

3 13 19 2.0 5 90 81..5 49~8 

4 13 20 l. .. 5 6 90 8::.. .. 5 51.5 

5 14 20 2.0 6 92 88.o 52.2 

6 14 20 l.5 ~ 89 87.5 ;i.6 
.. , 13 21 2.0 6 90 81..5- 54.8 

~ donde la.9 columnas corre.Jpcnd~ tu 

l.- Húmero do corrida., 

9 

1.12. 

2.o92 

2.25' 

l.69 

2.30 

l.6'l 

2o25 · 

2. - Canccnt:ro.0:1611 da e..liceri_na en la soluci6n saturaaa -

final. 

J.- Coneentr~o:l&n de cloruro do 0odio an la aoluo16n 1133"' 

tumdn final.. 

4.- Peeo de cr1eta.J.co quo :.ee obtuvo cm la osj~ de ~al. 

5.- Conountrnci6n de slicerins en loa eriotalo~. 

6.- Conccntrnci6n da cloruro da 60uio GD oriotslee. 

'• 

' ' 

., 
" 



':."i 

1.- HencU.miento do g.l1cer1oa. 

8.- Rcmd1::lionto do cloruro do sodio total. 

9 .. - Rcmd.1::>1en to a.o clol"U?"O do sodio obtanido en orietales 

Kl cdlcu.lo do lo. primera corrida. oe hizo de la 

rina, 10 1' de clol"Ul'O de sodio y 86 ~ da agwl, y se ücm­

ee:ntr6 a o'trtmcr Wl tanqu.o de 200 Xgs. a dU'erentee con-

:Ell la primera corrida le. aolucidn conoeutnk. . 

ce ob1.uvo a \ma concentmoi&l ele 14 .. 5 7' de S].ioer.me..., - . 

18. 6 1' de cloruro de sodio y ee olrtu'i'inion 35 Jrea. 4e ...;.. 

eria~es a una concim~rac16n de 5 ~ de 8)..icei'il1a 1 91 ~ 

O 868, de glicerina ce a:U.meátau 32 lfss.. 7 •• 

len 29 X&ra. por le aolucidn '3 l. 7 K.p. por loa crietal.GS• 



!1e=dia1cnto do !faCl 4Yn or1ata.le1 • 31·.9/80 

Rondim.i"nto de ll&Ol en or1ste1ea • 40·~ 
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COllCLUSlONhS. 

El objetivo de G$tll teoia fue el me~orar el -

o(l•ilpo de ewpornci6n iootnlado 0:n el Laboratorio de Ine 

nier!a ~'\li=:i.1ca 7 lato ~e losrd como puedo verse en la s1-

gu1~oto ~abla, ~ue e~ co~yt.rt..G¿vu de loo resultados obte­

nidoo ant'lg y aoa1~u&n d~ correeir el cqu.ipo. 

l 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Co~racidn do r:au.ltadoa. 

2 l 4 5 6 7 

275.0 229.0 l.55 1.23 40.0 l.12 

249.5 210.5 l.61 l..21 33.3 2.92 

2.)7 .. 5 223.0 1.47 1.21 31.5 2.25 

258.o 212.JO l.46 l.22 ))o) 1.69 

228.0 21) .. ; 1.60 l .. 13 28.1 2.30 

2ll.5 176.0 1.48 l.17 )l.5 l.67 

230.5 186.0 1.51 1.19 27.5 2.25 
-ib 16 que la~ oolmmns correaponcimi a: 

l.- Ndmoro do corrida. 

2
0

- Ooet1~iento total de tl"ml~Oil1l1 de calor 

pJ"Oc~@dio dol cquip@ corregido. 

3.- Ooefioit?Dte tot~ de tl"""...n~iei6n 4e oalor 

promlldio 4el equipo emte~ d~ oo~gir. 

4.~ Eoooo~a dol equipo ae ovapor.aoiln cor.rtJ¡1 

4o. 
5. - Econouúa del squ1JY.> de "8¡>0mo16n ut• .. 



J ·-:r 
. ~·ª" 

de corret;1rlo. 

6.- RencU.siento do cloruro de aoclio or1etal.1za -4o en el equipo corregido. 

1.- Rcn41.mi<mto do clort:Lro de sodio criatali~a --
~ ln t!!bla ~terio:::, vaJ&·.oa quo los coeficien­

te• dlt tnma~:1c 16n dv <;alo:r a~ ::fljororon ~ lo miemo í!Y"~ce-

416 oon lo.9 ~cono=:,!ns, ta:lb1'6n oe incrementaron loe ren- · 

dR.1Gn~o.o, obtoni6ndoao un rendit11cr.rto aceptable de clo­

niro de eodio or1otal.1zado, para loa ti:oea didácticos a 

Q,\Ut ae destina ato equipo. 
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