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Ob1ete del Traba10.-

L.1 :::ira de obtl"ner un rreducto con calidad ds un! 

fon1e, y un vol1íir.en d .. pl'(lducc16n sin var1ac1one!I exce!l!Yas, 

dio ori;:en a óetl"r.:itn•r la!!! con·11c1ones de trabajo ,¡., esta-

pl•nta de Ars .. n1ato de Calcio, y ani poder 1nctlcar las medl

da:i !l'l~:I con·•en1ente11 quto se det>en .iplic•r p<1r• obtener mPjo

re:i re:1ultades. 

P•ra lo •rnter1er se reunif'ren los mejores d,.tes o~ 

ten1de'.l !'n Cilda d'!'plrtamente dl'l nroce30 de fabricaci6n de-

fllltt" prod'.JCte, y • l• ve:i: t1e ef.-ctu•ron pruebas d,. laborate

r1e, para ebtener puntea de cemp•r11ci~n. 

Imp~rt11ncia del preducte.-

La importancia del Arseniato de Calcio, !le destaca 

t"ntre el p:rupo d11 insl!'ct1cld•:i •r.rfcolas que se aplican e!lp_! 

cialml"nte centra 111:1 plar,•s que •fectan 10:1 campo:i producte

rf'!I de alp:edón. 

Tres razenes los hacen rf'a•ltar sobre los dem•s: 

l.- La durabili~•d de su acc16n, por resistir la -

deBcempe11ici'n con "l tiempo, 

:.!.- !-J. pr,.cie tin baJe, \'.'nrr,t""aracte cen los m•rc•des 

g lo" comrunl'te" orFdnlcea, 

·;.- J.¡,¡ ,.f1cit>nc111, d"b1do 11 •¡Un no 11ft"ct11 ol equi

l ibr1o hinló;,lco rntr•• lo~ i11r11•cto11 d111\in0n y b1>11·~flro11. 

!:f'ln1•r.:_i_!_!j__11dr~ "ºl't_".!:_ _ _!_!~1_1:_!._<!i~.:;_. -

. ; r r n !. i •• n d 1• f' l1 r 1 n :11• e t 1 e 1 d n , fl o u 1• 1 111 r1 u s t ;u1 e 1 a 6 -

n-:rrcl11 .1.- .''T<t.11~cl111t ,~;1pa~ rl•· d••ntru1r'ó d1f1cultilr la vida 

v rr;•r,.:_!<1c.·!,~r: dr· lo!'I in:1<·C't0:\, ! .1 r1rtvo:- d,, la ut111t.:ici6n 



de un ir.se:ticida se halla en qufl !I•~ capas de destruir las 

e~pecies perJud1ciale!1, ein que actue sobre otros orga~iN1011 

Yivoa, el hombre inclusive, de un oodo tóxico. 

~a dl'I 1naect1cida~.-

Ser,ún la fc·rma de actuar 6 el lllt'dio de antrad11 a -

cada or~an1ft~o de los 1n11ecto11, los 1naectic1daa se agrupan

tin ·.-ario!! t 1 l")ll ftt"nerales: 

l.- S~ denominan 1n11ecticidaa de contacto, cuando

l• ncc16n letal !lf' rr.aniflt!!lta al ponPr!le en contacto, el eo!! 

puesto con 111 11uperficie 6 tegtaiflnto11 dd animal. 

l.- Reciben el nombre de 1naectic1daa d1geat1vos 6 

e!'ltoaacales, cu•rndo la Acc16n ::iort.ift'!ra 11e manif1e!'lta princ! 

pAlmente Rl l'lntrar el producto en el trnct.o digestivo de loe 

1:11ioct-0:1. ¡.:n r!.ltl' r.rupo :.oe encuentra clat1iflcado 1.'l 4rsen1a

to de C:dc1o. 

J.- E.n e!!te r.rupo st> encuentran cla1:1ificado11 los -

llamndo11 fum1~nnto:i; eot.011 actúan en fonua de vapor 6 ~at1 y 

entran IH\ t.11 cut"q'j) rr1 ncip11 l:1wntt1 por 111:1 vi as re11piratori-

1111. 

Lo11 lnaoct-lclctn, on ~onrral, no 110 u11nn al loo< de 

f'0nc,.nt.rncl611, !'lino rnh:1j11do!'I con caolín 6 arcilla11 1nertee, 

6 b11>n mor:clnd011 c011 otra11 1111~tRnci1111 ln11ect1c1da11 ya rebaJ! 

d111'1. r:1'1t•H~ :T.t•z:cL1:·1 com1•n·li1lm1•nte t1e c1M10m'1n-.n f,~ro11l11t1 y la 

pr;.-iporc16:~ dt• clld.i c1':-:l¡'CH1untu ~:1 Vilrl.ihli• v n11t.an 1iict11d111:1 -

P'"'r ln'I rititi1•rvacion1•:1 f'!t> 11':•· r.ntom6loro:i, r"!'prcto nl t!:io -

l 1 (' 1 !j ~\ r C° ~-e f ! f' f Cl f'rr,Ü ! .. - : l t1 ~~ .Q t t 1 t~~1' pü )" .. ~ r ad 0 d (' 1 r, f (~ !t t. a C ! I~ n 

~' .. H .... ,r-,.~a ~l ;-,.~~:tivn. ~omo f·J~rrplo •i(' l~~~ fór.r;ulit!·~ !'r1As US.1--



:; .... ~ ....... 

\'1.:.r<::t!<;'l:1!!"'~ •'1-~i.'l :: .. ~ ~~ ·!".tÍ."ll~it~: 

1 ~ l.:-!.ffC!.41: ... ~ .J, .. -..""*::~~" ,: -\ 

. ... 



.. .'.:•~ ,!' -,ib:. 1ene por oxldación electo lítica -

d~l A~¡C3 con NnCH: 

U A!'l.!0:1 •·~ 'ii~HH•lto •'n li.ll'~! en la proporc16n dt! 19~/2SO 

A1';:C; ¡ t•!iaUH ------- ¿ NaA!'IU;,' J 4 NaoH ¡. H20 

!:!'ti\ !<olución ··~; •'l"ctrir:11da •'lit.re <'l••ctrndo~ de 1''e, por lo 

} C.l(L'H),> ,. An_,t'\ ----------- c.11(AnU1l.:.; J H.,>O 

Ca1(AnC1)¿ J 0~ ----------- C•1 ( A!'IU4 )..? 

J.- 1':~t•.><lo ct~ r,r,.<'1Pit.oicit~n, "11 ••l c11al !'le obtif!n•• 

nl Hrn1•1¡t.1to al ¡•r1.•c11·!t0ir 11,-\do «rn~nicn '1obr1• lt•d1:1J•• d1• -
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i'nr!l ln filbr1cl:'lc1<'ln d1>J Arst-niato de CRlcio, :ie -

·1t.! l i :!.lin excl\;~h·¡¡m•'nt.e :-:;1~.eriil!'I :.ri:::.a!I d.~ ;'N)(iucch1n nacio

nal, lR~ cuil!r~ s0n ~u:1nl!ltr~dR~ b4jo la!! e!lpecific•clone!I 

re'1uer~:fa!'I ;',1r.1 <':J!.<" rrt'C""<'.', :r ~'on Cl'.'rtificad,1!1 ;:·or el .1.ab2 

r11t.ori0 d.- contr0: 1••1 rr--.c,i·;ct('r, <" rri.via.T.f'nte ·'H1all:-•dil!I -

en nu ... :itro .labor·;.nor1o. 

L•!I ~at~ri~!'I rr1~•!1 U!l~da!'I !'l)n trf'~ es~nclale!I y -
u~a conv .. nclonal: 

l.- Anh!rlrldo ar!lenln!lo ct~nomlnad¡¡ :omPrclalmente 

como Ar!l~;:icr.: .~ ~·lor ,.j,. ~r~•/.nic,), •'!lte rrnducto !'!e obtiene• 

Pürt Ir !" ~,,~, r:·.:r:o:< ¡:;r• :«d"n ,:., ;(,~ hürno!I to:1t¡¡dore:- dl' m,! 

Of':-¡¡Jl"!'I ,j,. ,-,~.•l'rf'. l,;¡ f'll!"t'Zit ~Íni'.!',:.1 J1•l 11!""!1!'\nico f'!I •)) ·(, f<e-

:·,; L :.c"r«::;1 J. O!'I ,¡•Jt• ,.,. ¡¡l ("Hn:~~ '1~1a rur"t• dt> -l-l .;:, b<l!lt• on 

Ae,: ¡,...11 .. 

ra .. 1 ;L·i•k r.!trico .1 •• :'nbr!c.·ll'i<\ri n.n·L'ri.·il v •.lt>l ~r.<do de -

,'.,<:!d¡¡•1 C, .¡-.i .. •':• ••! 'l"'.:.L1 h'r :--.'1!'li:>tr0!'I; !'lt> ut111::>1 C1)mo mil-

~ ~-,.. ~ o d,.. '"; .~ l e i ( 1 _ .... t t h / :_ • 
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c16n del araeni•to dft otria su11tancia11, ya que er f4cil con

fu:id!1·lo r-::ir !l\; color bl<1nco. 

i::l proc"!'·O de fabricac16n d"l ar!'len1.no <l" c1o1lcio, 

•'!'I cc:¡.•,'.11•:· .. <.10 Ct':':'.0 ·in :'·N'C"!'i·' intennitJ•nte, lo cunl nos fa

vnrf'<:'°" ":1 •·:i~ •} •':~:·;ji<:;, .11 :·,,,1,..:- viiriilr la!! condtcion!1:~ para 

~ad~ l~:,. v a~f :~r ~n~r~:-a~16n jp io!'I reRultiidos 0htenldo9, 

d,1r la9 c··nc:u:i1onel" •¡:.;1• ;\11•<1<ir1 9er :i:.á::; ef,.ctiv.i~• rar¡¡ la o

l'er•1ci6n. 

:.1 r>r,)C1>:10 lo ,1iv1ctirP:i:o:i •'r'. ··r·::, seccion<'!'I, e11to 

unlc•ml'lnt<; co:1 "'l riror•o:1ito dP f11cilitilr :.1~1 de:<cr1oc16n .;e
ner.al. 

arsf..n1ci:1 , 

3 .... >r•cc1,~n.- ,\t,arca dl':'d•• l¡; pr(·c1pitac16n del .ar 

:it<n!.itn y ~··; :•.1•c¡¡d0, hll.!tt.¡¡ 111 ~P;:cl¡¡ )' "nv¡¡:¡~· fin.111. 

l_¡¡_~ . .J 1;_<2..c 1 ·~ n • -

;)1• Vo<cf;i <'! Jcl<lP •r11~nico ,1,..¡ lottt fabricaclo el -

c1Ll ;.¡tJ• 1•1·i(l:- 1 ,.; ·'.'tHd e:· p;;i11¡.¡<10 ,¡.,¡ r•'•H·tor u lP11 t.•in ;uet1 de 

M l ma !"'.'rr1.:.r.!1 f"':1 ~ .. <>. 

_...'. 1•::'.:·a:> ''" t>:-'.; ·!••·.c.in'.¡.¡nd" rl rf'!.lCtor, 11•' da l"ri!! 

,..!!'!<' l¡,¡ •·14r";¡ ,11•1 t.ln¡t1<' oi" '"'t•r" l·:<'xlct01bl,,,, c.;ir_•~•ndo pri-

~r.1trt.1!t.nnttt rl ~Cl !n ·~~tr t ~·y;v{r•t-H~ dr 1-.~ f(.,~~:•,,.'." l1" r'1C'.~t'flrJ.tCiÓn 

:1.a~tA <:'."''1~1}1•~.ai?'" n1 \'O~:Í:n.-•n : 1 rf.''/1~:'l":t:"~~~ f' C4ii!CUJ4ildo, •i'Líl~1ir•ndo 

,_ c•.)f1~.1:1u.;.:il-".l1 r~ ~::1.1n ('.:""!~1:-('tr:~.;--Qr!.:,i en !J.& ~·r\,J"()rc1.~n Ót'!l~ada 

t>~t.r .~cLi'· ••!'! :•::=::11:1:-t.:· .. ,10 nn r--orr0;:"0 ,1,, v1t1rio. Hecho lo 



int .... r!or 11+1 bo:\:ibf!'ói todo el 4-cL!o ;;d reactor, calent.andolo ha! 

¿,.. '.3f!'l'c1c:'in.-----·----

•1\J!' ceil~ctor d"' l.i~ T0rret1 ~.·. l, 1o1l t .. .inq1w di.• acero inox:icta-
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Loa t111H.;uea de preclp1tac16n sa llenan hasta 2./j -

de .11u caracidad, "11to .!le hace iMliediatamente que se vac!a C.! 

da tanque, de e!lil 111anera se adelanta t1e::po y no h•y endure

cimiento en 10.11 lodos reQ.11.nentes en el tanque. Por la madana 

la operac16n principia al calent•r el agua hasta punto de e

bull1c1dn, lle~ando a este punto se carga la cantidad de cal 

noce.11arla para la producción del dia. A cont1nuac16n se a~a

do el colorante y ee deja agitando unos minutos para homoge

n11ar el color de la suspen,l6n, despues da principio la ac! 

d1(1cac16n hac1ondo esto lentamente, p.ara no pasarse de las 

eepec1flcac1onee, las cuales en esto punto est4n basadas en 

el pH de la mo1cla. Con el objeto de tener una =ezcla •'s u

niforme, ee ayuda la operación con la bomba de recirculac16n 

qui!' !!.!I la mis:u que se ut111u para enviar 1011 lodos a loe -

.11ecadoro.11. Antes do empeaar a pa~r los lodos al secador, se 

detf'!rm1na el pH do la su11pen:ii~11, un1-::a1u1ite par• tener la -

~rnp;ur1<1ad de que 1H1ta perfectamente 111e1clado. Los lodo:i se -

yan a~rep,ando a lan bandejas de los secadores, poco a poco, 

~r• rYit•r qu11 dl ap;ua ne t"vapoM! y el por ciento de n611dos 

aumente nn 11xce,,o, lo que podría or1¡.-:1nar que 110 rorrnara una 

pa11ta, 111 cu<11l !1nr{a ntima.ente d1r!c11 de secar y trastorna

r[• la nperac16n. 

1':1 iuterlal ol'I l'lep11rado dl'll tambor dnl tioc•dor por 

ml"dio do 1rn11 cuchilla 11ju11tablfl, la cual va ra:ipando el mat~ 

rilll a medida qun lle.v.• o11 la cuchilla; <'l m11t.eriill )'ª :ioco -

cae .. un ~:u.·11ir10 qui• In tr.innrort11 hat1to11 un t11mhor que 11 o en

cu .. ntr11 Al f{n • .:; .. ,1.1 t.ól.lllhor ('0 cu.11nto !le llena en sustituido 
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p<ir otro, y se van almacenando en esP4!1r& de los resultados -

que da el laboratorio, par• proceder a detenllinar las propo,e 

c1ones de loe lll&\;eriales que deber'n 1ntenen1r al ro ... ular 

la me1cla de envase. 

Lae princip<alee especificaciones del producto eon 

las n1~1entee: 

Hum9dad. m4x. 1.5 1 

As. soluble a'1r. 5 i 

11nura •Ín. e~ ~ aall•/J25 

Ca3(b01.J2 mf.n. 70 ~ 

Control ~!aico del Proceso.-

El Control Q\J!mico del proceso abare• todos los •

n411s1n que se efectdan tanto con materias primas como con -

los productOll 1ntf'M!lt!d1os y finales. 

1.- An,lisis de materia!! pr·1us: 

a).- An411~1e de cal química.- Se le deteM11ina 

el Í df' Ca(Oll)¿ aprovechable. 

b).- Acldo Nítrico.- Se determina su ~ravedad 

e11pec!fica y al~unae veces ee obtiene el 

~ de HN03 por t1tulac16n. 

c). - Anhídr1do ar111rnio:m.- No se hace dete!"lftin!. 

ci6n ¡¡lr;un11, por venir certificadon los lg_ 

ten 

2.- Anili:ii!'I dn productos interm~ios: 

a).- Acldo nítrico df' las ton-en df' recupera• 

ci6n. - Unicu1n11t.!' ~:rav!'tlad e11p"c!fíca y 

t."mr!'rat.ura. 

b).- Ac1do ar11t'intco.- :;e deter.n1na P:rilYedad e! 

P!'Cíf1c¡¡, t.!'mp"r~tura, ars~nico no oxidado 



7 icido n!trico libM!I. 

J.- An411ais de producto final: 

a).- Como solo hay un producto final lo ten-

dremoa todo dentro de este inciso¡ 

~ de arseniato de calcio, 

Ara,nico soluble, 

Humedad, 

pH, 

Deneidad ap&rente. 
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Exr!r111lf'titac16n i>n l"l laboratorio, -

;"oda exrl"rir.ientac16n dl"bl" tener m.411 ó ml"nos fija -

aqul"lla 1Je~ aobN' la cual se desea desarrollar un trabajo, 

f'&r• ;ampliar 11u acción ha1.1ta resultados definitivos. 

En nut-etro c:aeo noe basamol!I en lal!I obsenacionee -

de cada uno de los N'Oble:u.u1, qu" se iban presentando en la 

rabr1cac16n del arneniato de calcio, y la íot"l!l4a en que se 

iban reeolviendo alguno~, ademas un poco di" orientación nos 

(U#i llUminietrada Nr la dOClll!lentaci6n bibliogr,fica, 

Al i1acer r.ue11tro plan de experimentac i6n, y ~ra 

ordenar lAe pruebas de laboratorio, fuli necesario definir 

cuale11 er¡¡n laa var1abll"!5 qui" nori pod!an afectar, y sobre 

l"llaa basar loe ca~bioa en las condiciones de cada prueba. 

En fil caso de ).a ox1dad6n del At1203 con HN03, las 

variables principales fueron lae ~i~uientea: 

l.- Concentración de HN03, 

2.- Temperatura de reacción, 

).- Velocidad de alimentación del Al!¿03' y 

4.- TamA"o de la particul • de A11z03. 

La conce!1t.rac-i6n de HN03 y la temper;;;t.ura van, den 

tro de e 1 erto11 l im 1 te~, una en Cune 16n de la otra; eso se ".! 

r• clar•~l'>nt.fl al d1ocut1r loe !'f'!IUlt•dos de las pruebas. 

La v~loc ic1ad ct .. al 1m!'nt•c16n e:-1 importante., pero -

!'!I una Viir1.ibll'> qui'> "" pu!'.1e man ... 1ar con muc~a amplit1d y su 

f'lfl'lcto "º f4c11 dfl c0ntnilar Y' corrflr.1r. 

~:l t.a.ma:~o d,. la ¡~rticula l"S 1mportant4!;; y 11111 pue

df' h•c,.r n0tar con .-1 l!n11~·cl01.do que dictt : "La velocidad de 
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N1acc16n t'ntre un cuerpo l'IÓlido y un niaido H casi propor-

c1onal a la nuperf1c1e de laa partículas del •Ólido". La ro~ 

~a en que nol'! ea nu.::l1n1etrado el Aa203, anula por completo -

este punto, "l cual lo podl!C!O!I hacer conetante, ya que no 

hay mod1f1cac16n notable en las d1mens1onee de la part!cula. 

!"or lo antt's expueeto, haremos nuestras pruebae b! 

nandonos en concentrac16n de HN03 y temperatura, 1ntroduc1e~ 

do la acc16r. de un catali:ador en al¡.ninae pruebas. 

Seria ~uy lar~o el expl1ear cada una de las prue-

bae realiudar1, por lo que a cont1nu•c16n expondremos 5 de -

e11to:1 exrer1mentol! y que representan las que d1er<Sn resulta-

dos m4a concluyentes, pert> antes dare11<>a una breYe explica-

ción del ap«rato usado. 

Toda!'! las experiencias fueron basadas en la reac-

ción :t1~~u1fllnte: 

) Ae203 I 4 HN01 I 7 H20 ---------- 6 H3Aa04 I 4 NO 

Las principales relaciones que usaremos en los el! 

culo!! "l'lt!"qu1om"tr1cos baeadoe exclus1vam.,nt.• en la reacción 

son: 

1.4J 
HNOJ 

f'l;itr.a:: ilf1 for~dc• redondo y tren bocas, con una e.a~ 

cidad di' 

dar )"<411\o 01 la f!,.d1.i d"l .!\ll;IU1dor, la cual p<aeaba ¡:-or el ce.!! 

tro d,.l c0rcho ,.n ,.\ c11 .. 1 U-'• :•o:"• .. .-nldo l"l t.-rmó~etro; todoe 
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~o dl' tubo d~ pll11tico, con el ohjeto de uaarlo como esto~ro 

par• la flecha del agltador. La boca 11quierda del 111Atra1 era 

el punto por el cual ee carr,aba el reactor, pr1meraaente el -

el 'c1do nftr1co y despu~s el As 203, haciendolo gr•dualmente 

c:ed1ante un t'í':budo de !1eparaci6n y 1.:.» fina varilla de 111etal 

para de:1tap•r l'l e:?JbtH1o cuando se obstruía, 1A boca de la de-

rech• en1 ut111:.•d• p.or• Jar salida O!I ga!lt'S y vapores 

formacioe por líi r1ucc16n. t:l re•cto: llt•ba auapendido por -

ri:f'dlo de. pinia11 !lujetaa a Lin soporte y de11cansaba eobre un -

tr1p1f', bajo f'l cual ee colocaba el mechero para dar el ca--

lor nl'Cf'!lt1r1o. 

Prueba H• 1. -

HNO).- V: 1000 ml O: 1.16 ·( er, peao: 2 5 

looo x 1.16: llbo grs 

1160 x .;~s: J.9o r.r:i de HN03 loo ~ 

Ae~OJ.- Tf'6rlco: 290 x 2,JS~: 682,95 p;ra loo ( 

al <J!l~: 6~2 _.,.., : 6%.6 p;rs al 98 ( 
• ort 

T~mp. dn reacción: 7o•c 
Sln u!lar c•t•li:•dor. 

( en peno: . 65 

t A!l,·lh(no ox.): l.'fl en peeo. 

1...-.. , .. X l . ~,:,. 
·-·-·---·-.r---··--·,--

;. ~ -¡ 



tf1c1~ncia de la reacción: 

Resultado ~eórico: 68) x 1.4): 976.6 ~rs H3As04 

Resultado Pr4ctico: 7o9.8 r,rl'I. 

K!1c1enc1a: 74 t 

6':JS - An: ..!) r,rl'I r~rd1da(J.J () 

HN03.- V: Aso ml D: l. J 

~<;o x 1.J: llo5 p:rit 

_u§_ sin reac. 

672 r,u 

< 11n peso: So 

llo'> x. • 'i: ')S2 r,rl'I d~ HN03 loo S 

~.l'l;>Ü~.- T"<'>rico: <.t,¿ X 2,F,'): l)oo ;,ra !,, { 

al c1¡3 (: l loo : 13..!ó r:ra •' ,3 S 
---~ 

.:i 1 n ;' ¡,¡ t ;¡ l 1 ::: a el o r • 

Y: t1,1~ ml 
1 

HS;_'1 t.
0

•1~ a 1: 11 '~() ~~:__ 
~ (\ 0 

l lo. •, r:rl'I 

, : 1 . 
.L ....... 

Temp. de reacción: 8o•c 

·(. fin peno: 80 



salen: 755 como H3Aso4 

3lo " imp. 

200 no alim. 

Pru<!ba Nº 1. -

HN03.- V: ~50 ml t en reso: 4o 

1055 X .40 : 422.2~ ~rll dt" HN03 loo e 
As203.- Teórico: 422.2~ x 2.355: 1000 ~rs looC 

al 9•1 {: 1000 : lo2o 11,rs al 9A { 
.9A 

velocidad dt" ad1c16n: l)o p;r/hr. Temp. de reacci6n: 7o•c 
Sin u11ar caLal1ata~or. 

D: 1.1~ ( t"n J't"SO! 72 

91) X l.~: 16J.7 t,rll al n ' 
1647 x .72· 11~~ ~r11 al loo C 

~ HN0 3 (1mp.J: o.~l on pr110 

HN03 Lotd: lh47 x o,~l 
·100 

lr'117 X O,i!J 
loo 

Kf1c1~nc1w ctn l~ r~~:~I~~: 

< A~ 203(no QX, ): o.83 en peso 

1).)1' p;r:t 

11. 7 >':r11 
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l) como lmp. 

142 sin reacc. 

981 g~" 

Pruebt N• 4.

HN03.- V: B5o ml D: 1. 24 ( en reno: 4o 

R5o x 1.24: lo54 f,rl! 

lo54 x .4o: 1.21.6 r,M de Hl'f03 loo( 

Ae;;03.- T•~r1co: 1.ll.6 x 2.J~S: 99) gni loo ( 

a l 9 ~ ., : '19 1 · lo l 5 r; re a l ~l 8 ' 
-:-~· 

ul!ado: lolS r:r11 

V"locldad de ;;id1c:l6n: lSo r:r/hr. Temp. de reacción: 6Q•C 

Sln unar catali~ador. 

O: l.64 ., en pe110: 6) 

•Joo x 1.64: 147ti p;r!'I d 63 ~ 

147b x n.~J: 9Jo ~rl! al loo ( 

' llN03 ( 1r.:p. } : 1. 6 <·n pr:io 

HN03 tot.al: } 1¡ 7ti X .L.!;_ 
loo 

A11iO) tot.il: ll1 7t) x ~'.tl 
loo 

¡.;r 1 e l "n ·~ l i. : '' '· • ~ ( 

l+l.) r;rn. 

1.1.J " i11p. 

tl7. 11in reac. 
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1015 - 95).J: 61.7 ;,r~ p~rdida(6.l J) 175 nin cargar. 

95).J r.rs 
Prueba N• s.-

D: l. 24 5 

650 x 1.21.S: lo5A r.r11 

1058 X .4o: 4¿3.i ~r!I de HN03 loo e 
As;¿03.- Tt'6r1co: 1,23.;: x 2.)55: 996 r.rs loo ( 

al 98 {: ~Ó~ .: 1016 p;rl! al 911 °' 
usado: 1016 gr11, 

Velocidad de adic16n: 200 grs/hr Temp, de reacción: 75•c 

Catalizador. 

o: l. ~1 ~ en pe110: 73 

~90 x l.~J: lb)o ~r11 al 7} { 

H1Jo x o, 73: 1190 l,r!I al loo ., 

llNO) total: lt11o x n.61 
· · loo 

t A11 2o3 (no 011:,): J,8 en peso 

i ,, . ;> 11 f~ r5 • 

62,oo r.r11. 

R .. ri<dt.1do Tl'!<~ric•': 'i'Hi x l,J,1: 11,.'I, ,~r11 dn H1 At104 

H-:-~11l:.i<J,1 f'r.ict!c<1: Jl·l,, .~r,.. 

:ial ~n: tl)o 

62 

87 

979 

:como H3ho4 
., 

imp • 

l'lin rea ce. 

>'.re. 
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U1chnc1a. 

01acua~6n de estas pnJ•ba11 I 1ue resultados: 

l..aa conclusion•e obt•nida• a partir d• las ex~--

r111ncia:i •nt.1111 d4!t11Crita!I son las s1~1enta11: 

l.- La conc•ntrac16n d•l 'cido nítrico, tien• la -

m~x1ru influencia :iobra la concentración del jcido ars6nico-

result¡¡nt•, de tal manera que si el 4c1do nítrico tiena una

conc•ntril.c16n entre )0 y 40(, se obtendra u.n 'cido •rs6n1co

dtt concentración :rnper1or al 65(. Si la concentración del •-

cldo n!trlco "ª mJa alta ~u• la mencionada antes, la concen

tración dt1l. •ctdo ar11Anico si !ter' muy alta, pero tambien la 

11rici"11c1.11. de lA rf'acci<fo ba.1ar4 debido a que el deeprendi-~ 

miento d"' y¡¡pon•!I n!t.ro!IOS 11.umenta y en con1u1cuencia baja la 

cirnt1d:.arl ej .. .1ktd<' nítrico t11!'1ron1ble para la reacción. 

/f •• -
l.a t11c:1111r1o1tura t111ne un toft'cto parecido a la-

e~~':'! vt.;i,.nt• 
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&O - 65•c, l• r"<lcctón ni se in1c1a, pl'!ro "ª decreciendo su 

1ctiv1rlad ha!'l!a ~o re¡cclonar, 

) • - H l!::;c 11 not •do u1r 11 aml!nt ~ qua s iecpre queda wia 

cantidad de arséntco t-in r•accionar, •eta cantidad ea la que 

queda debido a l• falta d" nítrico disponible 6 b1an la baja 

concantrac16n y tecperatur-a dti reacción. 

1..- Kl cataliudor ayuda a acelerar la reacción, -

pero no pudiir.011 1prec11r por c<:i~pleto au acc16n hasta el fin 

d• la reacc16n¡ ~r;1t•r•mo!'I de obtener con d!'I exaC'titud su -

11ct1v1da·.I al r.11cer }011 lote!! experimentales pero en escala -

1ndu:Jtr111l. P•rt' 111 t'H!I notó que u11ando el cataliaador :ie P2 

día al 1r.:11ntar m4!'1 rar1du:l!nte el an5t§nico, el cual rt!accion! 

ba en menor t1 f'>rnJ"O :·ero tt11to ttra arrox imadamente en la prim! 

r• mi tlld del peao total por cargar¡ boijando su actividad al 

r1 t.mo obtenido en ).ae pn.u.,tJa!'I !1.in catali aador. 

Ap11cac16n da loa dilto11 da laboratorio al proceeo;-

Kl pr1:uir paeo ru• aplicar lol'I datos datos obteni

dos an el lahorator1o, ·P•Nl 1011 ra11ult.adoll no fueron sat1s-

ractor1ol'I, ror el alto contenido da art16nico no oxidado con 

•¡ue ne ot'Lftn[a f'll 'c1do ar!ll>n1co. Tembien ae notó qua en los 

lotea 1>n qutt .. 1 cnnt.f'ln1do dt1 11r11,nico no oxidado era not¡ble 

el cM1t.t1n!do 1.lf' n!tr-1c0 f'l1·a mtiy ~Jo. E::ito noll hito pentiar -

la p¡)ll!h111<1o11·l .1 .. \ln.il ;-~1·d1da df' nítrico durllnte lil Operac16n 

para ,·omp"'''•rl:1 t'~uvlr.o.('~ c•rt.11!'1 ~~rAfic11& :'lobrtt la racuper! 

<"'L~n ,~ .. ¡ n!:rl<·. ·; :.f'! :H'~.,~ .;u" c!,.:1d,. ,.¡ ll'.O~l'."nto df'! c1rp;ar el 
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t~ < "r• casi r.~>O!'ltal',t1" f!n 10:1 dtr.-r .. ntes e5tudildoa y col!tO 

fN:iL'l"':Ho er.11 ct .. 1 .2( :'lobr" h cantidad car>";ada al N&etor. -

Si "'st" ( de Y•rore!! producidoe ¡,or la de1.1compo!!ic16n del -

nítrico l'ra co:1:1t.;int'" '1rnt:-o cte ciertos límites, el probl•

•• se r"ducl.;i .;i bi~ilr l• cllntldad e!'lte4uiom~trica calculada 

~ra .. 1 •rl'IAnlco, 411n un ( eq"dvalente al total del nítrico -

·~!JI" :'lf! de:'lrr,.r.dl'rLa dun1ntf! .. 1 tiempo ·.1ue durara la aliment! 

c16n d" toda la car~• de ars~nlco. 

Loe l'""!'lultactos d".'lpu11:1 d"' aplicar esta ml'd1d1 fue

n1n t111ti.'l~· .. ,~:.or!o11, .'lobr" todo d".'lde el r1ir .. to en que no qu1:1-

dah11 •rt'lltr"lco ~in oxidar ,.r; .. 1 :.c111o llr'\~n1co obtenido; eato 

"!i IHJ.'l\ilit."l'l'vll 1-::.;")1"~-•nttt r:•or que m!!Jora la c;;al1dad del arse-

n1ato pn".1'lt:1do a ¡•ilrt1r d .. l'::Jte ~cido. I.a eficienciA de loe 

lot"1' "'l'l~c'..ldiildo~, :wn toa:ilnd•' la C01ntldad de arsl4nico c11.rp.;a

d1 al r•acto. 

~n N..:._.1J..-
IHm1 t.11!' la,. torru: l~l.i? lt x l.1A2 kg/lt x .)02: 539 kg 

f"Or'rúl1A:'I 17" kg X .60 105 kg 

.ic- ido r.ítrico loo " 641+ )(g 

>.11 201 · 7,,,,~ rl C<°' '. t-J.,1. X .. ?. ,1'1'): 1 <;16 k¡.-: UllAdO: 1)80 

H 1A1tU;,: 10;' l, l t X l . J ~ iq~llt : 2UO. l k¡r, X • 78: 1560 kg 10-0 

t116r! rn · l Hll1 x • ·>" x l..'.): l '1)0 lc:p: 100 -t 

r:rtci11nd;¡: ;q ' 

u t"'d ~~~-':': --·"" o . -
ti !>il'• 1 :i,. ! a~ t -:1 :-re~ : ~l.: j ':. x l. l 7 k¡r,/l t X • 2 g 5 : 

-------------- -- ~ 

504 kg 

105 lcg 

~ 



-H· 

ie1do r.!tr1eo l~i ~ 

A4tzúj: T•ór1cc: 6í.)9 x 2,)S5: 14)4 k« 
609q 

QNdo: 1340 kg 

H14.0~: l15C lt x l.95 k~lt: 224C k.( x .7!: 1740 ~ 100 ~ 

te6r1Co· l)40x.911.rl.4J: B~~lOOC 

iHíC, :j" lal! te> r r-r • · l ~¡¡ lt X l. l :1 i:r,/l t 

r«., rr"'n•tt l °'( .... · ... k>". X .60 

1ctdo n!t:-ico l t.X.i '( 

l=: rti r": • ~ "n • l .s: .- 1 do : ( ,! " H Ni..>¡ : e. 1 5 

Crden 11• ~.'. ----
HN\: ~ d" l .i ¡'\ t(~ rr~~ · 1 "l ¡ lt X 1.1~7 Jcdlt 

p0t"'f"i,.'):1fi~ 175 X • t>O 

ictd0 n!tr1co lL\~ " 

X .)15: 567 

105 

0'72 

< AszOJ: o 

X .J.26: 590 

105 

095 

u:iado: 1450 kt; 

ltg 

ltg 

kg 

i:g 

ltg 

kg 

HiA~1.\. l •. ., lt l: Li' ._,.,.lt· n·~~ Jcr. x .7~: lft60 kg 100 ~ 

~"ór:r,- :c.•,.:· ~'- x ,.;4 x 1.4): 20!5 k.r, 100 ( 

l '1(" X .6-0 



4cldo n!tr1co 100 ( 

A~20): T•6rtco: 6<}() x 2.)~5: lb)C k~ usado: l.4 SO lcg 

H3Ae04: 1180 lt X 1.9 k«/lt: 2250 k« X .76: 1710 k~ 100 ~ 

te'1r1co: u.11,0 kF. x .91' x l.4): l025 J;¡¡ 100' 

Er1c1enc1a: ~~ ( 

C4lculo <14'1 l!"jU1f'O r•ra •l1•entae16n de •r•~ntco: 

r~:'l'.fl equipo peni1t1rj ~ducir 4'1 pell~ro de intox! 

cac16n por r•rte del per110Ml, que aet:ulmente •ff'etúa la --

can:• \h •rl'l~n1co =.anualaent.e, Kl co:ito dlt e!lte equipo esta

r• co~rf!nt101cjn al el ht1nar parte del per:ional que tiene a 11u 

car~o ~:i• o~f'rac16n. 

Tol.!..!.. .. ~-~-~.!.~.i cena:: 1 trn to. -

''" "~: l f'ar• l~lna df' l/lt " d" grueso. &l. c4leulo 

lli::.! :11 :··•:·.; •t;·z-.;>Yechilrlói .d mJxi'.Tl<'. Lill'I 1Jm1na:i l!on !lllrtidae 

•'."n'" :· .. ::-:o,.::t,. ,\,. 1 • :t: l ·" . La (ol"'!!lll ¡xir lo tanto, de l• tol .. 

V;; !l,.1·.1 U:l C1;:'•', '.I! 1111an1!1~ llf:ll \4:'.".!n¡;¡ rar.i. t.Oll ·:)t._ieto; Y en 

l.o ;«n·t., !::f.,:-1•."r l.i for~ .... 1,.rlll, df! un• r.~r•rr:idl' truncada i!! 

l'l ali-

:'r"~.~'.'.'.ól:\o.:r ... n~.,. !'·\<'~,~.l.- .lr:'l~n!c,, .~ 11(,\(l 11'!!, tl!'11ndo el va

j,,¡- ~!~1 !~: ·'.il•fr' :vr i.1nl:-1,..lt ¡·..1:-~ ;'e!'.lo/ v11l·.~,-r.en del ¡¡nhídr,!_ 

1) ft J 



-'".¡ X :.?!. " X )6" X )6": 

h '. •·•• X ~ --ir:--

V l1 br11: t .... : 

C.llcu.~~_l ¡¡ l ¡,..,,,.!1":,..l'~~r ,141,.,,.ntrella: 

Se har4 ·.it1 :~:ArL!n •Jn ~.r.aoo de tut'o ,te 6", rectificado en --

torno. 

A: " 

.• ~t. 

1 n. 

',. '1 X ·¡ • l t. 1 ~i 

rrv. 

!n 

r;: L°'.5 \n !...arr.o flecha: 10" 
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7.J lb!!ltttn. l'1'*~'-'!!1t.ar,.e~!I 7,J lb/:!:in 

4 lb.? rev. l. 82 rev/ l'llin. 

"ir,.~~~ i1l1~1rnn.!I dato!'! dl!'l cat4lor,o I.ink-Belt, ml
:i:toro 1L'0:\' y l05t}. 

l'l"so/voltíri"n: 100 lb/rt3 

Elevador t !po 3 - )01 

Dl~ .. n~lor .. !I d .. c~n~ll6n: 4" x l.75" 
ca~cidad: 0.01 rtJ 

Flecha 11up, lHim.: l 7/lfJ" 

V"l.: 47 r. p,!e. 

Plecha 1nr. DUm.: 1 7116" 
Catarina inf.:Diim.: 10.42" 

De11arrol lo catarin•!'I: ::iup,: J.26 ft. Inr.: 2,67 ft. 

D111t. '"nt.r"' COln;'.ll~n: lfl": l.•,• 
N• de can~ilo~e!I:~: 30 

. " 

f'ot,.::c 1" •1• ! ~···~e:·. --·--------
0.7M ~-t.· 1

,,,,1:: )( lh·· Jh/f::.1: ':'6.'.- lb/mtn: 4S9C lti/hr 

•• • 

1 

1 1.' ' )l l (l' rt
1 

I 1 "l ·,u,~ ... t-i .• "r"·" ftJ./min v .1 l·ól;::. ·, ¡; · : • l :·. X ~'. l : , , • · M n. • . " 
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k: l.15 cad.,na lu!.ir1cada, l.20 c1df!11a sin lubricación. 

R: altura ~n rte~. 

W: r:•fto ó11 l• ciiodena •n lt>,/ ft, 

)],)) T s 

B: r.adh ,1el :":1rculo deacrito f'Or lo!! c•nti:ilonf!11 en la rle-

)'.: 11. 4,4-x i . .: ....._._ -- 0.48 lb/ft S: 15J ft/min. 
• . J ... 

R: 2.J !'t. 1: 10 lb W: 2.)2 lb/t't. 

p~: l ... X lC 
¡ 

10.4/J X 9) •4 .. 
Pe,: l f¡. 1 ;• 1 b. 

P6: l {). 1 ~· ¡ ~ ~~ ( o.i.s ¡ ..? • )2 ) 

f' (): "T:". •1¿ l h. 

!' ~ : 10 ' i .l ' J ~). } ~~ ! .. \ .. _ .... 

P1: 61.1.1.4 lh 

P 1 · r~·.' • ,~ .._' - " 1 • \Jl lf), M lb. 

H. f'. . l '' .. <1 ~ t l '. 1 X l., .'. 
---·-- -n[";"lt: 

H. i • ~.: :~ :-- \'. •. - X ~. -·.J--.- ....--.--·...,.-- --·-- ~ •• ' X ~ X 2) .Q.092 }f.f. 
--ro;-~--

.\,...~, ... 

B: 9 
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Grj[_~~-~~_r_-:_cu1~:..r!.~6n de HIOJ• ~ 

l.ll!I ~r4'f1c•:t de rl!'cupt1r;1c16n !le dete"11.ra ron de la 

1'11p;uit1ntf' fol"'l!'-0!: 

G-<1noci,.11'do .. 1 Yol11!!!f'n dn Clld• t•nqu,. de recolecc1dn 

1e lo!'l !'11!1tf'!!!4:\ e!" L1rrf':1 J,. r"cupf'r.ac16n, !le dt't!'!rmlnaba la 

df"nni'l"'d, 'lf"!!!j'"~·a<.ur;¡ y ·• 111n l1fl!lu d,. HN0.J, d,. 1•:1 !.olucion•11 

<.!" C•t1.i l•n.¡u,. ,\,. 'el.do recupt1rado, r1" "!IUI ::iar11•r¡¡ !'le pod!a 

:i;ibf'r cad.; hnra la c.&nt l. dad fin kr, total ti!' HSQJ lC'l' -( qufl 

h.abf• "n tnd<• •1 :1tnt.,.aa. E!ltfl m~todc' !'I" !11'»\ÚÍ• hiitlta qut' no 

!11" not•b.;o un OIU:l'\f'nto d ir.no d" toisoirl'lfl en c•.tent•, Liil r;r4fica

!I" tr.,.1tah., :iwn•r'l<lo lal"I r.,cu1~r•cloru1!! n .. rci•ile~ º" cad• uno 

11" ln~ ~l~t.,.e .. ·1 ,\,. t.orrl"!'I, pl"ro ,.¡ !li!ltf'l:-:tll de torre11 No J !lo 

lo .. 1c .. n1t•b.a .. rf'~1!'1lr•r un J 6 4 e rlr recu11f'ra~i6n y !!50 ya 

"" ¡ .. , .. .JJ~ im•" d,.t.,.,~.,\n;1c!onf'l'I t'ff'ctu•díi!I; dur•ntl!I 111'.I d,.t~! 

A ,~··nt!nu .. c·11~n v1f'nen la:1 5 r.r~f!.c«l'I obt~n1da!'l, •l 

rrcupf'roir lo:\ Vi.IPON"~ ¡•rntl11c11.1o!I por l.ie rl'!acc1l'llf':5 dur•nte 

lil!'I ,,rd"'n"~ .i .. produccl6n dri }¡¡ N• 79 • Ja Nº ~~ inclu:!tive. 



• "' ~ 
Q 
~ 

----
t. " o -Q. 
o 

::i.. 

'D -
C) .., 
"' -"' OI ""'C ,.._ 

o • -::t:: 

""' 1-.. ~ -
<:> 

""" "' -

() -

e --·-·------ -é;-·-~--·-·c;------s---~-··c:----c;------c;-·-- e:> 
a fO ,...._ IO "' ~ ,._, !'.,¡ 





.. 
"' :t: 

C) 

"' 
Clt -
QI) -c.. 

C) 

Q. 

o "' ::... -
tlD -

e' ...., .., -.... ""t 
~ 

o "lit :.e -
4' 

~ ....... ~ -<:> 
-.J 

(",¡ -
--

o'"" o -.., 
""{ 

OI 
..,._ \ 

CI) 

X e o o .C) o e e:;- o e o 
Oi Q) 

,.._ 
\() "' "t ,., (",¡ ..._ 



., 
~ 

=-: 
() 

"' 
Ot -
q) 

~ 
o 

ti 
,..... 

:::.. 

IO 

\(') 

~ 
Q;) 

o "'" ~ 

l.IJ ..., 
'- .... 
o 
_, 

"' -

_______ ....... ---~---~._... .... _____ .~ .. ·----~-----.. ----------- Q:) 

.... () o o o o o o <::> o c:i 
~ ~ ~ ~ IO ~ ~ ~ ~ 



.. 
c.. 
~ 

\ 
Q 

"' 
°' -
'ID -c.. 

o 
o " ~ -

., 

C) 
11) .., 

"" ~ ~ 

o ~ :t: -
""' '- ..., ..... 
o 
..... 

!'\! ..... 
, 

--
o e> 

.., 
~ 

O) 

\ 

e::> \t) 

~ 
o *6 ·o---·~---;s--c o ~o o 
OI <o ,..... IO "' .... ,.., ~ 



l!!_larice d" ::.at.erhle11, -

~~te hal•ncf" 81" ll~v•r' a efecto con •l r1n de co-

:'lalida diil r10;ac•.nr, y N"' .~ l• :'1• l tri• dl'l v.-ntilador tiituado 

., - El NC '.'r''''l ur. l ,1,, ;"'·)r J.;¡ ?"f'OICCiÓn, ... 
) . - "~' • l>~•(' rh 1 .. 1c' ,.n 1 .. .'I torrf"!'l dlll !'Ji :'ltl'ma Nº 1, 

1 ... - Nv ~\' .. ! !i(l ¡·tJi ,j(I y ;u11 .'lil 11" por t'! l ventilador a 

l ª" t nr:-fl!'1 s· ... ~' 

l.ldor, 

ri. - ¡,.:-:r•<"r .. t.c1ril di" L>:'I ..-:;1,. .. :oi • l¡¡ .'l.;il1d• dlll reac-

to r. 

v11nt1J¡¡dnr: 

·~a:!l¡¡;\o: 1 l/J, 



14 ma de colus. H2o 
O a. dt colu=. ff2C 

Ca;-ac1dac1 <h: 'l'l!ntllador 11n frío : 4.590 c:.r.c. 

18.8 -

0.7J.." •pr<.a1n•t1.i•f!ntf' )/4" a ioao r.p.11. e1'to nos da 

por tablan l.JAO c.r .•. y 11 rotencia requerida 

Conocido l!ll Yol1lnl!'n total ,.n w• 2 f'&!la.o!I a Jf" l ~ra deter-

11.inar 1011 Y1alor""tt11 df' NO. 

l. - •o produddo por hora. *L : 1. J5 lct:-l!ll')l/hr. 

2.- Wü ab~orhlda, b.i"ando~ll 11n r~110 de HN03. 

l'l.: : ('. I', k.i: ·ll.'IOlÍhr. -6)·-

1.- NO ·¡ti,. :i.al"' ,¡,.¡ v1<nt1 hd0r: 

y .' : l. l '. o. 4 f:p;-mol/hr 

,.!'\~e" "'" 1-'~11•1 ;•1r ~1n. a 



r.p.m. en la flecha del ventilador: 1080 

14 l!lltl de colu.m. H2o 
O 1:1111 de colum. H20 

Capacidad del ventllad0r en frío : 4590 c.f.=. 

Correcionen por f'. Y T.-

18.8 
'2).1;"" 

:1: *: 0.743 18.S mm 

0.74" arrox1::uad•uaente J/4" a 1080 r.p.m. eeto noe da 

por tablal'I 4)RO c.f.m. y la rotencia requerida 

t'!S de 1.17 H.P. 

Conocido el Yolún11rn total en N• 2 pal'IOU'COl'I a N• 1 ~ra deter

minar los v•lore!'I dt'! NO. 

l. - NO produc 1 do por hora. 

~g· L : l. )5 lc.r.-mol/hr. 

2.- NO ¡¡!J!'lorb1do, h<1t'landose en pe!'lo de HN0
3

• 

O. 9S k . .i:-mol/hr. 

J.- NO qu" l'l•l~ dl"'l ventilador: 

Difl"'rl"'ncla lie y 2 : l. J 5 - o. 95 0.4 !Cg-mol/hr 

l'll'lto "" 1r:ua por m1n. a 

0.022•. - 0.01'>1~ 0.0067 lc¡~-mc1l/111in. 
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Sab"ºº" que una mol cte un ~as en c.s. ocúp.& un vol~ 
men de 22.414 lte, por lo tanto: 

124 X 0.022~ X !7J ~ JO 
2 ) 

X 76o 
~ 

4 molee/oin ya efectuada1 

las correcc1on":'I de f'. ~· T, lo qu'! no11 da el N• total de mol 

en N• 2. T"ni..,ndo el mi~ .. ro total d., molee pat1a?TJos a calcu-

Ahor• bien 11abe:iso11 1 que el Nº de :noles de un P.•s -

"s relac16n dir,.cta de sus presion"s p.arci•les; de donde: 

(l j 
P •• 
" 

R1 de CJOles de aire f 1 a. lllOles lo 

Buscando en lil!'I t11bla:'I pera prl'sion.,s parciales de soluciones 

de H1'ü3, obten,,.mos l'l v•lor para T: Jo•c y concentrac16n --

aprox t~¡¡ria ll,,. 35<: el v11lor d•do es de p
2

: 21.7 mm de Hg • 

.3ut1titw1,.btl·1 r-or 11t,.nil"!! loi- factorf"!I del• f6t'Tllula Nra 

::v: li~ '."' .!,. .ii'"'l": 

~01~~ ,! ... • 1 r.-: 

,, ..... 
-·· ~ ...:;..,..i_.:._,. -------

1,#-;.1, .. ¡ 

)( 

.. 

T. "" V ~ ., .,.,;-.• 

1'i<) i .. !'I 

m,)l "'!'1 

d!' NO no abs.: y : 0.0067 
total..,, : W' : 4.CO mol,lmin. 
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Por medio de las t•blat1 obtenf'!:lo:'I nuevamente la pree16n per. 
cial P• ra una T: 6c•c y 35 ( de concentr•c16n de HNOJ• 
El valor obtl!lnido lit! de 102 mm de Hg. 
!')() l el! de 11g11a : X 1 l!l()lel! de aire: a : J.g2g 
!!loleis de NO tot•l y 0.0225 lllO les to ta les: w : ? 
8Ut1tituyendo en ( l i con lae condiciones nueyas: 

P1 moles de aire ¡ mole~ de No totales 
102 X 

J.82s 7 0.0225 deerejando x 

X : 0,8114 lllOlea de ilP';lJ.a/ min, 

moles total~!! : W : 0.8114 1 0.0225 I J.828 4.6619 moles/min 

Comro81c_!,fo de lo!! f.:ilth'll'I en lb-mol lhr. 

O.Sll4 X 2.2 X 60 

HO 

aire:: ).M8 x .;,¿ x 60 

107.l lb-mol/hr 

2. 97 lb-mol/hr 

505.JO lb-mol/hr 

pa11andolo todo 1o1 lba multiplicando por iiu P.M. tenemos: 

107.10 X 18 

2.97 X JO 

aire 505.JO X 29 

1927.8 lbe. 

89.l lb•. 

15053.7 lbe, 

C•lcul11remo11 con e:iton d11to!'I, el •re• 11urue:1t11 par• un posi-

,. ¡ te!llperatura de eal ld.;i di!' 1011 ¡¡:a~e11 : 30•c 86•, 
,. l 

" 
l'Otroadél de l o ti f.AS!'!.\I; 6o•c 11.0· P' 

t1 ~ f'ntr•da de ilf:Ull is•c 59•r 
t;z • 11Al1da .;~1 ~~Ull 25•c 77•y 



tt::l : ~-0:.2) - fT1-t¡}_ 

ln t T : ... t2 J _ ...... ___ 
{T1- t¡} 

1 ti -rn-2""-..... , ... ~-
A: - Q __ 

-u-; t.:1 
Q 

...J.7-

(140 - ZZJ - (~6 - 59l..__ 

ln tl4Q - V) 
(86 - 59) 

calor su111iniatrado por loe ~ 

s"s al ca:ob1ar de temperatura. 

U: Coef1c1fl'lte de tranl'lmie16n d~ 

calor. 

Cantidad d~ c.ai~r con loa ~·~ea: Q 

H20 19:.?7.8 X 0.41:! ( 140 86) 49700 8,T.U./hr. 
10 A9.1 X l),?) ¡ 140 86) 1100 .. " 
411:-. 150'>).7 X c.~i. ( 140 E!6) 190000 " " 

c•l0r total •....•••• 24Moa " " 
F.l calor 11u.:iln1:n:· .. ,Jn por el v.ar-0r de agua lo despreciamoe 

debido 11 ¡ue ror !'l\I alto U, el •r•• neceftaria en lllllY pequel'la 

r queda ri 1:ic l ll1tie dentro d•l ar•• que se d•teniiine un1cameu 

r•r• lon ~···"· 
tn la fó~ule l'l\J.H!tui~o" t1l valor d!! Q : 191100 B,T.U,/hr Y 

un•r.~o ,.¡ v.alor rt .. U 0 ar• ~a11e11, rf!comendado por StoYer que 

119 Valor ,ji' lC ,·it,~ .. ,,.1r .. l".l<'ll \l!"O .ar .. ;i equ1vóillf'nte • 4SO ft 2 • 

(¡\;;!t hat'r!.a i'l" ;·,.~1~.tr "rl ,i\,:; .:n~•H•, .. 11t11diar pr!o .. rarll"nte ~l 

e!".,,cto :·:-,,1!1(':.1-, 4'. , .. ~•.ir1r .. 1 vol•h1,.11 di' air"' qu• "'" ll!UY ª.!.' 
to, ln ~~a: J•r!.11 cJ~ .. , .... ::"r:or, ,.., contiriuar como""' hace en 





CAPITULO 

E S T U O I O O E 

Y SECADO 

- V -

r R E e I p I T A e I o N 

O E L P R O O U C T O. 



·SO-

Prec1pit;ic16n.-

:.:n .. ~u~ pw·-,to dl!'l proceso df.' fabricóici6n del arse• 

niato ;i,. c.;ilcio, il";~t1n F'rf'.or, ,.~ dond!" 11e puede 6 no, formar 

el Olr"!!i'nlco :'olutil ... d .. hióo .¡¡ l• rorm.;;i en qufl !le u;rega el'! 

c1do ¡¡ 1'I i1u~·! '":':!'lión d,. c;il. J1 .li< ;icidific;ic16n ee efectúa

r;;ir-i<!•mt"nt,., 11;iy "'""1,,¡ ... .,1,.nt.o!I d"' r-irtícul;ia de ;kido por -

P•rt!cul;i!'I d,. ólr!l,.ni•to, er't"' ,.nr.lobilmiento se roml.'e ien el -

11 .. cado d .. l producto d;;indo .as{ 1ra~nico 11oluble, El!to se pue

d,. .. vitilr Oltomi :,¡¡ndo .. 1 ~ctdo y qui" l.;1 l'll"r:cla se haga a la -

mily0r Vl"lOCidiid f~Sibll". 

Cu;rndo alnln lot,e resul tólba con un contenido •lto 

:je ;;ir:ii\n.ico ~01'.Jhl,., l;,¡ •'inic;¡ rnólner¡¡ de poder controlarlo un 

t'oco "I'"' •·'.rl"·'.óin<io c•l :1'.ifici,.r.t.I" piirii neutr..ilizar el efecto 

dt"l ¡¡r:1lonlco :wlublt", dl"bido ¡¡ que el efecto d,. e11te sobre -

J;1:1 :•lólnt..1:-1 ,.~ t• :•,.rjudici.;i.l como los misroo11 inl!lectoe, ya 

que quern• ('0:i-1rl,.t.;.r1!'nt,.'" l;i rli1nt11, 

,:.-imo .. 1 co11t" 11.- un eqidno r;ir;i t.ener un;i •torniza

ción ~.uv bu.-n;i "!'i .¡,.,, ;ilt.o y 11u efectividad no e11t~ probada 

¡'Or nr>11<Jt.r-._1!1, !l" ·l,.d1l in d 1 :1:-:far 1rn dn:iific<1dor de ~cido muy 

:1i::ipl,. c»·r:n : i~i,.t·;.¡; "l r .. ~•1llt•;lo f'ul! :111~1¡¡nente :¡;it,isf;ictorio 

,1,.bido.- ·111,. dl"!'1<1" ... ¡ dio1 l"Il q11" :1,. 1r111t;il6 Bt" produJeron r:i411 

d,. l '·l' T. , ,,, .i d,. ,. l ¡;¡,.. ,.,..\ uv l.l'ron fu,.r¡¡ di' e11pecific;i-

ci,~n y ,.¡ r,.:1t,, l'•'n u11 Ct111t,.nido d.- ;;ir11-'nico :rnluble b•atante 

hil _1,;. 

¡.;¡ .;,,.., l !'l('.<11!01· e; r1ni :1t.e e11 un tuho di! 3/4" de D. y 

¡'(>¡- mecHo di'! 1Jr.oi r,.ilucci~n v¡¡ uni1to .;iJ t,ubo d.., de11carr;a de ! 

cl1lo dt" 1011 t.•:1•1t1"!' de •lm;.•cf·n,;;¡mii-nto, t"l!lte tv.bo llev; en la 
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parte que :ier1a la df"acarr,a un tap6n, y en toda t;u supert1-

c1e una serie de peque~os orificio• por loe cuales fluye el 

~eido en fonu de rep:ader.;1 por •lp,o de preaidn que tiene de

bida a la colÚl!lna de 'cido; ei'lte tubo Ya dentro de otro de -

4" el cual est4 perfectamente atornillado a la manguera 6 t~ 

b-0 de desct1rg• de 4c11lo y llt"Va una conex16n a la mitad for

m•ndo una T, por esta T entra a gran velocidad la suspensi6n 

que es enviada por la bomba de recirculac16n de loe lodos y 

extraida desde la parte baja del tanque de precipitación. 

En consecuencia aunada a la lir,era atomización obtenida, se 

encuentra la turbulencia dad11 por el chorro de :iuspensión ,-

lo que d11 un• dl!!tr1huc16n de l•s p11rtí~ulas de 4c1do muy -· 

eficiente, 

ütro punto del qut" .'le obtuvieron resultadoe efect.!, 

voe, fu~ l~ tt"mrer~tura a la cu11l ee mantenía la suspens16n 

antee de secarla. A alta temreratura, superior a 85ºC, el-

producto final re:rnltaba aumaml"nte ligero lo que ocasionaba 

dificultadee en el departamento de env•ae. Todo lo contrario 

3UCede al 51" mantiene a temperatura que varie entre 70 - 80• 

C, y¡¡ que el producto obt.en!.do en e1.1taa condiciones resulta 

de una denaldad aparente d~ o.SS a 0.60. 

Secado.-

t;ti l• orer•cil~n por l• cual una sustancia es libe

rada de la huml"d.ar1 ·¡ue tl"n>~ª· Para el eecado hay div11r11011 t! 

pa1' d,. ap•r;oto,, ¡·er" f"n m1e~tro11 COl-"O el tinico •decuado da

do la!! C<'n<ltclonl"~ d"l rroducto de ser amorfo, y tiene la -

tendl"nr.1a a f:"1rm1<r lodoa muy cocir-act.o!'I, til"ne quf' ser ti:ecado 
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en un ll"'C•dor t1r>0 rot.at1\•o, con Vólpor ól presión dentro del 

tólt:lbor. 

Esto'.\ iH1C01tHirl'I! ~nr1 ,·j)1r·dro::i di' ;¡cero, horiaontales y 1.as 

ólrean circul.are9 GUe hólcen el ~•rel de tap.as Tan rerfecta

:nente Bold:;id¡¡s roi:·.11 tf'n"r un to1~.bor hl"rm~tico. E:n el!ltas ta

pae Vóin col,1c.ad01!! l•s juntil!! roto1tiv.as que perniiten el p•BO 

de Vil.por r·or un J¡¡do )' la dl"llc•rr;¡¡ d• los condens¡¡rJos por el 

otro. ~ tll..7.hor I"!! <iccionado r'Or un :iist ... mi d" en~~ranes que 

• 11u v":: "'!! .iccion•do i'Or un ~ntor. El tambor dl'!!Canf'a gobr.

jUn !!Oport~s y en J¡¡ rarte 1nf,.r1or y a lo l•r~o del t•~bor

Vil colocóldói un.;i c.hiir:il•, que e~1 ct011dl' s" e• ry:•in lo!!! lodos, -

,.:!tii chi<rol• I"!! ,j,. ;"1C01 iilt.ura r•r.i. evit•r el ten"r demóls!¡¡

da llUllt'"'rliliÓn )' •\ll" 110 lle l'Vóip..-ire ,it'!MiiSi.ildO, ¡:'Or que ¡.'Odr{a 

oca!lionólr l'ndur,.ci~i,.nto dr lns lodns y diflcultad"s •1 se

Cilr. f;J t•mbor l'r.tr11 p.wrci;i lml'nt'" ,.n J¡¡ ch•rol• de donde por 

l'!ltar t1uri111r¡.:ido l'n lll ~U!'lpl'n!!ión 111' va fonn¡¡ndo u11a película 

muy df'll¡r,ada, qu"' !11' va &!'cando c_1nforml' va dando el ~iro el 

tambor¡ l'll la rartl!' ;;intl"rior 11r 1'!1CUl'ntra una cuchilla tam-

bil'n coloc•d• ¡¡ lo liln~o dt1l t.iiir.bor y fomoindo un Anr,ulo de 

60° con l;i. !1up,.rf!c1" dl'l t;;irnt-<:,r, f"!ltiindo comnl,.tamente aju~ 

talla de t;il rr.11nrr;i qu" l'l :niltt-r!•l !'ll'CO 1'15 r.i.~ip;ido por la C!:!, 

chi !la y va c;iv,.m1o ¡¡ un• cóln¡¡l d" l~min;i, f"fl el fondo del -

c11il "" "lll'ul'r:tr.1 •.Jn tróifl!lf"'r~.d{'I" d" ?us¡¡nc que 11,.v;;i l'l rn~ 

'"l!'rial !l•l'ltll un tilr7.b0r dcnd,. r.,. c,,]l'ct.• .. 1 prod.,ct0. Ante!'l -

tle rr·::;c"d"r •l !l"'C•Hl0 ":" :,,.,~ '•:·1.i ,: .. 1.-11tllr ror" uno!'l minutes 

l'.l ~l'::;;id0r y t.!'n,.rln l'n :oovir.>il'r:t,,. 

A c.~nt inu¡¡c 16n y ml"d 1 ;.¡r;t_,. •ioiitr111 tor<•do!'I pr¡¡ct. ir.:•ml'ntl' duran-
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te la operación nol"'lll•l del eecador, detennina~mo• eu ert--

cienc1,, baeadoll en la a1r,u1ente r6nnul•: 

Etici encia: s W' - W" ) calor latente,t.eYap. 
Q total 

S : peao del sólido seco por hora. 

W': humedad inicial. 

lllí": hu!!:ed.ad final. 

calor htentt" a la temper•t.ura de evaporación. 

Q total: c.11 lor tot.;il itumini istrado al secador. 

Loa datoe con que contamos son: 

S: JJO lbs/hr 

W': 0.700 

W": 0,015 

Calor l•tente de f'Vaporac16n, obtenido en tablas: 986 B.T.U./hr 

t,.q Prel!16n de traba.1o aon 5 kg manom~tricaa, por lo tanto la 

rre~16n total: 84.~J lbe/ini 

Calid.11d del varor: saturado, 

Condeneados: B80 lbs/hr. 

Bul!cando en l a:i tablan la f'nt'l pia d" evaporac16r, para la pr~· 

!'116n toto.l encontramon un valor de g9a B.T.U./hr; por lo tan-

to t"l c•lor tot•l sera la rnt~lpia del vapor suministrado por 

el pt"llO 1rn l be d"' lor, conden11at10:1. 

&flclftncia: 110 (0,7 - O.Ol~J 986 
...........__ 79024 (\ 

28.2 ( 

cador de que ne tra•a. 
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Calculareaoe la d•pNtc1ac16n an\Ull del •quipo p.ara un pe

r{o¿o de 5 ·~o•, en loe cual•• •l •qulpo p1•rd• un )0 e 
d• au Yalor. 

p - L 

P; Yalor actual del equlpo. 

L: ••lor del •quipo al cabo de 5 ai\oa. 

N: m1111•ro de al\o•. 

Su•t.1tuyendo: 

Deprec1ac16n: - 8lu9.~0 
5 

695.10 peeoa/aJlo 

Al 1n•t~l•r !&te equ1po ee eupr1 .. •l trabajo de 1 obrero como 

mín1=o, con un eueldo de 1 17.00 re•os/dia. Por esto es reco

mendable su constn.icc16n e 1n8talac16n. 
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f.2..nclus lcl'!!.!!.• -

~!.! ccncl\l!!ic~,.s obt"'nldas dupuea de hill>!>r tenai

n.ado f'l!tl" t.r .. ~-•Jo, non l.il! !lif.'JlC\ tf'll: 

1. - ~ tl'm¡H•ratur• de nuaccl6n deb@ 11er di' 70 a 

2.- La concentr•cl<'ln de HN0 1 , t<i<"lb1en dPh.-ri tf'n•r 

limitada ~u conc,.nt~•c16n l'ntre )5 a 40 ~ en peso. 

).- Velocidad de ad!c16n: Pata puPdP (1jar11"' dentro 

de un l!:nite superior d., 200 kp;/hr, o.are no ocasionar un¡¡ 

reacción de=•3lado violenta, con 11u1.1 rl'~pl'ctlva~ con11,.cuen-
cia11. 

dor. 
4. - ¡.;11 recor.i .. ndable t"lltableoc.-r el uoo del ca tal ha-

5.- Modificar el reactor, colocando la deacarga 

por el tondo del cono y no por un lado del cilindro. 

6. - Ampliar •l eetudio de laa oo ncentracionee de 

vaporea nttroaoa que aall"n • la atmoafera, modificando la 

temperatura de loa ~asea al l'ntrar a laa torrea, y bajar el 

volW.en de aire que ea mlinPjado actuMlmente, para aurcentar la 

concentración de vapore11 n1tro~oa quf!I t1alen del r~uctor. 

?.- t. prf'cipltacic'ln r ""<:•do llflr,111r• baJo iaei cou 

d1cione11 ya ""Xl"ll"sta11 "'" 10:1 cap!t.11lnt1 rt"!'lflt"Ct1von, pll!ro 11!, 

vando un control i.•11 f':itacto d"l ·~ d"' n6l i•fo:1 <1f' 10:1 10<1011 a-

ll~entado11 al llt"Ciidor. 

~.- :n11t;al¡¡r ..,¡ e,¡u1r><> flf! trannportf' p:ira Pl 11nhf-
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