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INTROBUCRION

CON EL ORJETO DE APROVECHAR AL MAXIMG LA TDRRE DE DESTILACION
EXISTENTE EM EL LARORATORIN DE INGEMIERTA cufMIcA, SE BUSCO
ADAFTARSE A UN FROCESD CONTINUG, GCON LD CUAL S5E ENRIGUECERS EL
ACERVO DE PRACTICAS DE  INGEMIERTA QUIMICA , ¥ &SI TAMBIEM SE
PRESENTA LA FOSIBILIDAD DE USARSE COMO FLANTS  PILDTO FARA EL
ESTUDIO DE DIFERENTES MEZCLAS BIMARIAS EN UN PROCESO CONT INMUD.

FARA REALIZAR ESTE ESTUDIOC SE HICIERON ADARPTACIONES A LA
TORRE DE DESTILACION , FARA CAMBIAR SU FUWNECIDNACMIENTO DE SER  uN
PROCESO INTERMITENTE & UN FROCESO COMTINUD ; ENTsek ESTAS , ESTA &L
USD DE UN DOSIFICADOR DE LA MEZCLA, UN ROTAMETRQ PARA LA MEDICION
DE CAUDALES DE ENTRADA, Y UNA YALVULA PARA DISSTFICAR LA SALIDA
DEL FRODUCTQ DE COLAS.

EL  ESTUDID SE LLEVD A CAROD CGN UNA MEZCLA BINARIA DE ETANDL
~ AGUA, SIENDO NECESARIO HACER LN ESTUDIO FRELIMINAR PARA  ESTA
MEZCLA, YA CUE EN TRABAJOS REALIZADOS ANTERIDRHENTE NO SE FRESENTA
NINGUNA REFERENCIA DE DICHA MEZCLA V DE ESTE PEROCESD.

PRIMERAMENTE SE HACE UNA BREVE DESCRIPC IO’N 0E LA TORRE DE
DESTILACION Y SUS ADAPTACIONES, EW SEGUTDA UNMA EXFOSICION DE
LOS CONCEPTOS TEORICOS DE LA DESTILACION CONTENUA., POSTERIOAMENTE
SE FRESENTAN LAS PROPIEDADES v METODOS UE ASNALISIS FARA EL
ESTUDIO DE LA MEZCLA ETANOL — AGUA. SE REPDRTAN LOS RESULTADGS
OBTENIDOS DE LA EXFERIMENTACION REALIZANDISE CON  ELLOS PRUEBAS
ESTADISTICAS FARA ESTABLECER LA REPLICAEILIDAD DEL FROCESD DE

DESTILACION CONTINUA.
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COMFONENTE MAS VOLATIL ( ETANOL).

COMPOMENTE MENOS VOLATIL ¢ AGUA ).

DESTILADO DE LA MEZCLA.

FRESION VAPOR DEL COMPUESTO MAS VOLATIL FUROD.
FRESIOM VAPOR DEL COMPUESTO MENOS VOLATIL PURQ.
FRESION PARCIAL DEL COMFONENTE " A " .
PF(ESIO‘N FARCIAL DEL COMPONMENTE " B " .
PRESION TOTAL.

FRACCION MOLAR EN EL LIGUIDO.

FRRCCI&N EN LA FASE VAFPOR DEL COMFONENTE NlSS
VOLATIL.

FRACCII;N EN LA FASE DE VAFPCR DEL COMPOMENTE MENOS
VOLATIL.

COEFICIENTES DE CORRECCION PARA MEZCLAS NO-IDEALES
VAPDR DE LA MEZCLA.

LIOUIDO PROVENIENTE DE LA COLUMNA DE VAPORES.
ALIMENTO DE LA MEZCLA BINARIA.

RESIDUD DE LA DESTILACION O FRODUCTO DE COLAS.
ENTALFIAS DE LA ALIMENTACION,VAPDRES Y LIQUIDOS.
CALOR MECESARIO PARA CONVERTIR UN MOL DE LA ALIMEN-
TACION DE SU COMDICION INICIAL A VAFOR SATURADQ.
REFLUJD EXTERND.

REFLUJO INTERND.
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v DEL MENOS VOLATIL (E0).

GRAMOS DEL COMPONEHTE MAS WOLATIL.
GRAMOS DEL COMPONEMTE MENGS VOLATIL.
CALOR ESFECIFICO DEL ETANOL PURG.
CALOR ESFECIFICO DEL AGUA FURA.
CALOR ESPECIFICO DE LA ALIMEMTACION.
DENSIDAD.

NIVEL DE SIGWIFICAMNCIA.

REFLUJO MINIMO.

REFLUJO DE TRABAJO.

FRACCION HOLAR DEL ALIMENTO,DESTILADD Y FRODUCTO

DE COLAS.

VOLUMENES ESFECIFICOS.
CONSTANTES PARA LA MEZCLA ETANDL-AGUA.

PARdhETROS DE WILSON.

PRESIOM DE SATURACION DEL COMFONENTE MAS VOLATIL

¥ DEL MENOS VOLATIL.

F(L1Y,F(XD) ,F(X3) HIPOTESIS DE LA PRUEBA ESTADISTICA.
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.- TOE&RE o E DESTILALCTI DN

ar., - DESCFLIPCIQ’N DE LA TORRE DE DESTIL;—\CID’N

LAS - PARTES FUNDAMENTALES DE (A TORRE ‘DE DESTILACION SON 2
MATRAZ DE CARGA, MEDID CALEFACTOR, COLUMMA DE RELLENG, SISTEMA DE
REFLIO, CONDENSAROR v EL SISTEMA CDLECTOR DE DESTILADG 3 TODO

3

ESTO CUANDO SE TRABAJA EN UN FROCESD INTERMITEMTE O FOR CARGAS.

+ MATRAZ DE CARGA 1

ES UN MATRAZ DE VIDKID CON CAPACIDAD DE 20 LITROS FROVISTO
DE LDS SIGUIENTES ELEMENTQS :

- CUELLG DE ALIMENTACION COM 78 mm DE DIAMETRO CON  SU
RESFECTIVA MIRILLA v JUESD DE TORMILLOS; POR MEDIR DE LA CUAL SE
INTRODUCE LA MEZCLA OUE SE DESEA SEPARAR.

- TERMOMETRO DE ALTA FRECISION INMERSD EN MERCURIO OUE EN
CONJUNTO SE DENOMINA TERMOPOIA.

— VALVULA DE MUESTRED DE VAPORES UBICADA EN LA PARTE MEDIA
SUPERIGR DEL MATRAZ Y GQUE EN EL FRESENTE TRABAJO SE UTILIZO PARA
INTRODUCIR EL ALIMENTO , ANTE LA IMPOSIEILIDAD GE PERFORAR LA
COLUMMA DE RELLEND.

- VALVULA O0F SEGURIDAD UBICADA EN LA PARTE INFERIOR DEL
WATRAZ ¥ FUE UTILIZADA PARA EXTRAER EL PRODUGTG DE COLAS,
ADAPTANDOSELE & ESTE UNA VALVULA DE FRECISION PARA REGULAR EL
CAUDAL DE SALIDA.

* MEDIO CALEFARCTOR @
EL  MATRAZ DE CARBA EN SU PARTE INFERIOR, TIENE COLOCADO

ALREDEDOR UNA CHARUETR DE CALENTAMIENTO EN cuvg INTERIDR



CIRCULA UM FLUIDD TERMOESTAELE DUE SE CALIENTA POR MEDIO DE TRES
RESISTENCIAS, OFERADAS FOR UM CONTROL RUTDNQ’TICD QUE CONTROLA
TANTO LA VELOCIDAD DE CALENTAMIENTO, COMO LA TEMFERATURA DEL
MEDIO CALEFACTOR. EL COMTROL MAESTRO AUTOMATICO TIENE TRES DISCOS
SELECTORES EL FRIMERO, PARA EL CDNTBDL DE LA TENPERQTURQ
DESEADA DEL MEDID CALEFACTOR; EL SEGUNDO, PARA EL NLMERO DE
RESISTENCIAS @ USAR DURANTE EL PROCESD ; Y UM TERCERO GUE CONTRG-
LA EL  PORCEMTAJE EN QUE TRABAJARAN LAS RESISTENCIAS DURANTE LA
OFERACION. ’

DISFONE, PARA LLEVYAR ESTE CONTROL DE TEMFERATURA, DE
TERMOFARES QUE REGISTRAM LA TEMFERATURA EM UN PAMTALLA MONTADA EN
LA CAJA DEL COMTROL MAESTRO.

* LA COLUMMA DE RELLEND :
CONSISTE EM UN TUED DE VIDRIO DE 1,500 mm DE LONGITUD Y S8
mm DE DIAMETRO, LLEND DE CUERPQS DE RELLENO O ANILLOS RASCHIG,
COoN UN TAMAMO NOMIMAL DE 7 mm COLOCADDS COMPLETAMENTE AL AZAR.
ESTDS CUERPOS DE RELLEND SON LOS QUE PERMITEN EL  CONTACTO
INTIMG ENTRE EL LIGUIDD Y SU VAPOR, AL DESCENDER EL LIOUIDO SOBRE
LA SUFERFICIE DE LGS CUERFOS DE RELLENOG A, CONTRA-CORRIENTE CON
EL VAFOR. ’ :

EN LA PARTE SUPERIOR DE LA COLUMNA, OJUSTAMENTE GSOPRE  LOS
AMILLOS, SE EMCUENTRA UMA FLACA PERFORADA CON EL PROPOSITO DE
DISTRIBUIR LOS VAPQRES OUE SE HAN CONDENSADO EN EL REFRIBERANTE,
v ASEGURAR EL MUTUG CONTACTO VAFOR-LIGUIDO A& TRAVES DE TODO. EL

RELLEND.



*  SISTEMA DE REFLUIO

EMN L& CdéPIDE D LA CoLuknAa DE FELLEND SE ENCUEMTRA EL
SISTEMA DE REFLUID, OUE FERMITE EL RETUORMD DE LIS VAFORES QUE
SE HAN COMDENSADO EN EL REFRIGERAMTE.

© MEDIANTE  UMA EARRA TERMINADA EN CONO, SE FUEDE FLJAR UNA

ABERTURA TAL CQUE FERMITA EL PAS0O DE UNA CANTIDAD DETERMIMNADA DE
DESTILARD, MIENTRAS QUE POR UNA RRNIFICRCIdN SITUADA AL NIVEL DREL
COND, REGRESA EL RESTO DEL LbeIDD A LA COLUMNA,

EL. DEBTILAPD ( D ) SE PUEDE MEDIR VDLUMéTRICAMENTE EN  UNA

BURETA DISFUESTA EN EL SIGTEMA DE RECUPERACIdN.

+ EL CONDEMSADOR t

‘€S UN REFRIGERANTE SITUADO EN EL MISHMO EJE SIMETRICO DE LA
COLUMNA, ARRIBA DEL SISTEMA DE REFLUJO; SU DIAMETRG ES DE 80 mm Y
SU ALTURA DE 600 mm. TIEME EN SU INTERIOR UN DOBLE SERPENTIN
CONCENTRICO DE VIDRIO COM UNA SUFERFICIE EXTERIOR DE CONTACTD DE
0.190 m .

' FOR EL INTERIOR DEL SERFENTIN CIRCULA AGUA OUE FUEDE
ALCAMZAR CAUDALES HASTA DE 200 1/h.

EN LA PARTE EXTERIOR DEL SERFENTIN, SE FOMEN EN GONTACTG LOS
YAPDRES ASCENDENTES .Y LOS CONDEMSADODS DESCEMDEMTES POR BRAVEDAD,
HASTA EL GSISTEMA DE REFLUJG, DONDE SE DISTRIDUYE, PARTE AL
COLECTOR DE DESTILARO ¥ FARTE A LA COLUMNA: v ESTA DISTRIBUCION
DEFENDE DE LA RELACION DE FLUJO ESTABLECIDA.

EN LA  PARTE MAS ALTA DEL CONDENSADOK, HAY UN ORIFICIO
ABIERTO A La  ATMOSFERA, LD GUE PERMITE QUE NO HAYA UN  AUMENTO
INTERIOR DE LA FRESION DURANTE LA DESTILACION MANTEMIENDOSE Asi

UMA FRESION CONSTANTE.
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11.- FUNDAMENTOS DE LA DESTILACION,

DESTILACION ES LA SEPARACION DE UNA lI‘IEZCLA DE LbeIDDS
MISCIELES, FPOR LA VAPORIZACION PARCIAL DE LA MISMA, SIENDO
CDNDICIdh NECESARIA QUE LA COMFOSIGION DEL VAFOR FRODUCIDO
DURANTE LA EBULLICION DE LA MEICLA, SEA DIFERENTE DE LA
COMFOSICION DEL LIGUIDD DE PARTIDA.

FOR ELLO, EL CDNQCIHENTD NE LAS RELACTIONES DE EQUILIBRIO EN-
TRE AMBAS FASES, ES ESENCIAL FARA LA RESDLUCIdN ﬁNALf%ICA DE LDS
PéDELEmAS DE DESTILACI&“. Lt0S AFARATOS EN LOS QUE SE LLEVA A CABO
ESTA DPERACfé&, HAN DE SUMINISTRAR UN ﬁﬂTMD CONTACTO ENTRE EL
VAPDR Y EL L{bUIDD, PARA QUE EN LOS LfHITES ENTRE AMBAS FASES SE
ALCANCEN LAS CONDICIONES DE ERUILIBRIO.

PARA UNA SGLUCIéh IDEAL, LA PRESIéh PARCIAL DE EQUILIBRIO
DE UN CONSTITUYENTE A& UMA TEMPERATURA DETERMINADA, ES IGUAL AL
FRODUCTO DE SU PRESI&h VAPOR FURD " PA " A ESTA TEMPERATURA, FPOR
su FRRCCIdh MOLAR EN EL LfﬁUIDG ¢ X ),'V LO DESCRIBE CLARAMENTE

LA LEY DE RADULT :
Fa = FA Xa Fbb = FHB Xb 13

. SI LA MEZCLA CUMPLE CON LA LEY DE DALTOM, ES DECIR; QUE LA
PRESI&“ TOTAL DE LA MEZCLA ES IGUAL A LA SUMA DE LAS FRESIONES
PARCIALES DE CADA COMFONENTE DE LA MEZCLA, ‘LA ECUACI&N SER{A LA

LA SIGUIENTE :



-
(D]

PT = Fa + Fb « DONDE BT €S PRESION TOTAL

BUSTITUYENDO LA ECUACI&N 13 EN LA 2 :

[

FT = PA Xa + PB Xb ¢

FPOF OTRO LADO, COMD LA FRACC!&N EN LA FASE DE VAFUOR ES LA

RELACION ENTRE LA FRESION FARCIAL Y LA PHES!&N TOTAL, ENTOMNCES :

Ya = Pa / PT « 4
vb = Fb / FT - ¢S

CuAaNDD L& MEZCLA EN CUESTHﬂI PRESENTA DESUIACI&N DEL
COMFORTAMIENTO IDEAL ééTA FPUEDE TRATARSE, INTRODUCIENDO UN
COEFICIENTE DE CDRRECCIdh; DE TAL MANERA QUE LAS ECUACIONES PARA

LA FRACCION EN LA FASE DE VAFOR DUEDARIAN :
Ya = A (Pa/PT) = ARaXa 7 PT €6
b = B (Fb / FT ) = BPbXh 7 FT €7

1.0S COEFICIENTES LE CDRRECIdh Ay B, DENOMINADROS COEFICLEN-
TES DPE  ACTIVIDAD, VAR{LN Con LA CDHCENTRAC!&N; SIENDD MAYDRES
AUE LA UNIDAD PARA LAS MEZCLAS CON DESVIACIONES FPOSITIVAS, Y ME-
NORES QUE LA UNIDAD PAFRA MEZCLAS CON DESVIACIONES NEGATIVAS.
EN CUALCUIERA DE LOS CASDS €L VALOR SE APROXIMA A LA UNIDAD,

PRESENTANDD Ol méKIMD 0O un MINTHMO FARA LA PRESION TOTAL,



¥ CORRESFONDE ESTE A LA COMFOSICION DEL AZEOTROPO :

YA = XA ¢

L
~<

YB = XE (2

SE FPUEDE DEDUCIR ENTOMCES LA SIGUIENTE EXFRESION A PARTIR

DE LAS ANTERIDRES:
B/ A = PA/ FB (10 )

SE CONOCEN COMO MEZCLAS AZEDTROPICAS ( MEZCLA OUE HIERVE A
TEMPERATURA  CONSTANTE ), AGQUELLAS OUE  FRESENTAN  GRANDES
DESVIACIONES COMO PARA SER TRATADAS COMD IDEALES.

EN ESTE TIFO DE MEZCLAS, LAS CURVAS DE COMFOSICION DEL
LIQUIDD ¥ DEL VAPOR, SOM TANGENTES EN EL PUNTO DEL AZEOTROPO DE
LA MEZCLA.

LA COMFOSICION DEL AZEOTROFD VARIA CON LA PRESION TOTAL,
SIENDD POSIBLE ELIMINAR EL AZEOTROFO O AL MENOS DESPLAZARLO HACIA
UNA CONCENTRACION DE INTERES PARTICULAR, POR VARIACION ADECUADA
DE LA PRESION TOTAL.

PARA LA MEZCLA AZEOTROPICA ETANDL- ABUA A UNA ATMOSFERA
DE PRESION APARECE EL AZEGTROFD A 89.04% MOLAR DE ETANOL, Y A UNA
TEMPERATURA DE 78.2 C. DICHD AZEOTROPO DESAPARECE EN ESTE
SISTEMA A FRESIONES MENORES DE 70 mmHg.
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TORRE ¥oa El. LI’HITE ENTRE AMBAS SECCIONES ES LA Z0MA BE
ALTMENTHCION.

FARA EL ESTUDIO ANALITICO DE LA TORRE SE UTILIZO EL METODO
DE MC CABE-THILE ¢ 2 }. ESTE METODO DE TRATAMIENTO DE LODS DATOS
QUE SE TIEMEN DURAMTE LA DESTILACION, ES ESPECIALMENTE UTIL CUANDO
ND - SE TIENEN DATOS COMFLETOS DE LAS ENTRLF"I‘QS DE LA MEZCLA A
DESTILAR; AS! COMO CUANDD LAS FERDIDAS DE CALOR SON PEQUERAS. PARA
ESTE ESTUDID SE COMSIDERG CONVENIEMTE LA APLICACION DE DICHD ME-
TODD, EM EASE A LA SEGUNDA SITUACION. A CONTINUACION SE MUESTRA

LA DEDUCCION DE ECUACIONES CQUE SERVIRAN PARA EL ESTUDIO DE ESTE

FROCESO.
v
/”———_—~§‘\Z ‘/2,—”
q
l CONDENSADDR
SECCIAN
DE DESTILADO
ENRIQUECIMIENTO L D
v L XD=XD XD
A d
> __________
ALIMENTO
F
xF
secC 10N
DE

AGOTAMIENTO +——y

J |c

v

M

W RESIDUO

CALDERIN

FIG.I1I1-1 ESOUEMA DE UNA TORRE DE RECTIFICACION



SECCIOM DE ENRIOUECIMIENTO

SI SE ESTABLECE UN BALANCE DE MATERIA EN LA ZONA DE ENRI-

RIQUECIMIENTD :
! ve= L + D - ¢ 100

REALIZANDO UM BALANCE PARA EL COMPONENTE MAS VOLATIL LA
ECUACION QUEDA COMD SIGUE:
Vy=L=x 4+ D=xd ¢ 11

DIVIDIENDO, FOR V¥, LA ECUACION MUESTRA LA RECTA DE OPERA-
CION PARA LA SECCION DE ENRIGUECIMIENTO, EM DONDE LA PENDIENTE
ES ( L/V » Y LA INTERSECCION EN EL ORIGEN ( EJE "Y" ) ES:

Xd( D/V ) L ' ' )

v = (L/V Y Xi + ¢ D/V ) Xd ¢ 12 )

>
XD(D/VyY ¥

FIG. II-2 MUESTRA L& PENDIENTE ( L/V ).
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EL CUAL SE [NTRODUCE LA MEZCLA DE ALIMENTQO, QUEDAR{A CoMD SIGUE:

F oo+ L+Vv = v + L ¢ 14

5 A
HLf+1 Hg+1

F - l I

AL IMENTACION

A4l

HL# Hgf

FIG. 1II-4 ESQUEMA DE FLUJOS EN EL FLATO DE ALIHENTACI&N DE LA

TORRE
AL HACER UN BALANCE DE ENTALPIAS.
F Mf +L HIFL + U Hg+1 = V Hgé + L HI¥ ¢ 15

Y COMO SE PARTE DEL- SUFUESTO DE QUE LOS CAMBLIOS DE EMNTALPIAS ,-
CAMBIOS DE TEMFERATURA Y DE CUNPOSICIdN SON  PEQUENOS, ‘LA

ECUACION PUEDE AEACOMODARSE COMO SIGUE:
«L = LYHlL = (V¥ = wv) Hg + F Hf (16

AL COMBIMNAR ESTA ECUACIdN CON LA ¢ 14 ) SE OBTIENE:



mL BB LA

SATUWRALD, TiviLilo

FARNY  LOCALIZ EL PUNTO &M EL CUML

EMRIGUECIMIENTD, DE AGODTAMIENTO ¥ LA Lip

LAS ECUATICONES ¢ 14 ) ¥ ¢ 17, RESULTAHDT DI ESTE ANALISIS:

<
i
<
"
7
il
i
-
-
i

EL PUNTO DE INTERS ArUDARA

A LDCALIZaR LA DE Lo SECCIEM DE ABCTAMIENTE. AL

RESTAR LAS EC

n
[
i
]
-t
[w)
g

i
iis
1B
<
-
¥l

(T~ vy y= 0 ~L x = ¢ wnw + Ded 3y (19

SUSTITUYENDLD LSS ECUACIOMES ¢ 17 )., ¢ 1R ¥ EM LA ¢ 19 )

SE D3TIENE:

SECCION DE LAS RECTAS DE OQPERSCLION CLIMEA.

ENDIENTE ¢ g ¢ g=% ). EL INTERVALD DE YALORES

L TIFQ DE ALIMENTARUIC: 0 38 MUSSTH
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II-5 TIFOS DE RECTAS SEGU‘N EL TIFO DE ALIMENTACION.
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FlG, IT—6 RECTA DE JFERACICN, TANGENTE A LA CURVA TE ERUILIBRIQ.

PARA LA RELACION DE REFLUJOD INTSRMO MINIMA 38 HACE INFINITO
€. NIMERD WE  FLATOS, ¥ FOR LD TANTG  INFINITO EL COSTO DEL
SERRATI. ’ ‘

. .
AL AUMEMTAR La RELACION DE REFLLIO, aUMENTS EL COSTO  DE

FOeLIgNaAmTERTa 0E LA CoLuMis Y DISMINUYE EL COSTO  DEL ARARATO.
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—aZE I I‘N!HD, RESULTANDD -’!I’NIND EL COSTO DEL AFARATO £ INFINITO

OE FUNMUIDMAMIEZNTD,
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EL REFLUJIO MINIMO ).

ENM GENERAL, SE CALCULA POR L# FEMDIEMTE DE LA RECTA DE
OFERACLON QUE FASA FOR EL PUNTO ¢ xd ; Xd ) ¥ EL DE INTERSECCION
DE LA LINEA " q * CON LA CURVA DE EOUILIBRIO. EN EL CASO DE
SER QUE ESTA REETA DE OFERACIGN CORTE A LA CURVA DE EQUILIBRIO
EN OTROS FUNTOS IHTERMEDIOS, SU COEFICIENTE ANGULAR NO SERA
LA RELACIOM DE REFLUJO MIMIMA, YA DUE IHDICARIA OUE EL VAFOR
FROCEDENTE DE UnéA FLATO, SERTA HAS RICO EN EL  COMPOMENTE nés
VOLATIL GUE EL VAPDR EN EGUILIERIO CON EL LIPUIDD DE DICHG FLATO,
LO CUAL ES IMPOSTELE, EN ESTA STTUACION PARTICULAR SE DEFINE LA
RELACION DE REFLUJO MINIMA POR EL COEFICIENTE ANGULAR DE LA RECTA
QUE PASA FOR EL PUNTO ( xd; Xd ),Y ES TANGENTE A LA CURVA DE
EQUILIBRIO.

LA RECTIFICACION EN MARCHA CONTINUA, CORRESFONDE AL CASD EN
QUE LOS CAUDALES MOLARES DE ENTRADA Y SALIDA DE LA COLUMNA
PERMANECEN CONSTANTES.

SE DESIGNARA FOR " F “, AL CAUDAL DE ALIMENTACION; SIENDO
" D" , EL CAUDAL DEL PRDODUCTO DESTILADO; “ W ¥, EL CAUDAL DE
COLAS, Xf, Xd, ¥ Xw SUS COMPOSICIONES RESPECTIVAS,

UN  BALANCE TOTAL DE MATERIA. Y OTRO AFLICADO AL COMPONENTE

MA—S VDLA‘T!L'( ETANOL ) CONDUCEN A LAS SIGUIENTES ECUACIONES:
F=D+W ¢ 23
F %Xf =D Xd + W Xw ( 24 )

PARA RESOLVER ESTE SISTEMA DE ECUACIONES, ES NECESARIO

-
CONOCER CUATRO IMCOGMNITAS, EM ESTE CASO (D, Xd, W y Xw),
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ADENJS DE LA CANTIDAD Y CDHFDSICIdh DE LA ALINENTACIdN  Fy, Xt ).
corag DGS DE LAS INCG’GHITAS FUEDEH SER FIJADAS ARRBITRARIAMEMNTE,
ES EVIDENTE QUE LA RECTXFICAEI&N DE UMNA ALIMENTRCIdh DE
COMPOSICION COMOCIDA, FUEDE DAR LUGAR A PRODUCTOS DE CAEEZA Y
COoLAS EN CANTIDADES Y COMFOSICIONES DIVERSAS, QUE SON UALC}R}ES

ASIGMADOS A DOS DE LAS VARIABLES INDEFENDIENTES.
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111 .- MEZCIA ETANQL ~-AGUYUA

a }.~ PROPIEDADES DE LA MEICLA ETAMNOL - AGLA

PARA LA SELECCIOM DE LA MEZCLA, SE BUSCO OUE LOS COMPONENTES
DE ESTA FUERAN DE FACIL SDGUISICION, AST COMO TAMBIEN TUVIERAN
UN BAJG COSTD, FPUES LAS CANTIDADES QUE ES NECESARIO USAR FARA UN
FROCESO CONTINUD SON  GRANDES: ADEMAS, QUE SE TUVIERA EL  MAYDR
NUMERD DE DATOS DE RDICHA MEZGLA, Y GQUE SE FUDIERAN CUANTIFICAR
LAS CONCENTRACIONES DE MANERA RAPIDA Y CONFIABLE.

ENM ESTE CAPITULD, SE MUESTRAN LOS CALCULOS HECHOS PARA
CONOCER EL EQUILIBRID DE ESTA MEZCLA A LA FRESION  ATHOSFERICA
DE LA CIUDAD DE GUADALAJARA. : :

b ).~ ANALISIS POR REFRRCTGMETRfﬁ

ENTRE LOS HETDDOS PARA EL ANALISIS DE LA COMPOSICION DE LA
MEZCLA, SE ENCONTRD CUE EL DE REFRACTDMETRIA &S EL MAS RAFIDA,
PRECISO , ¥ 1O MAS [MPORTANTE, QUE NO REQUIERE DE UNA MUESTRA
GRAMDE PARA SU ANALISIS, SIND SOLQ DE UNAS GOTAS.

LA PREPARACION DE LAS DIFERENTES CONCENTRACIONES DE LA
MEZOLA BINARIA PARA ELABDRAR LA CURVA ESTANDARD, SE LLEVD A caBa
TENIENDO ESPELIAL CUIDADO EN LA TEMFERATURA, FUES ESTA MEICLA ES
ESFECIALMENTE SENSIBLE A LUS CAMBIOS DE TEMFERATURA, LO CUAL
APECTA SU  INDICE DE REFRACCION DE MANERA APRECIABLE, Y ELLD
LLEYARIA A UN ERROR SIGNIFICATIVO EN LOS RESULTADOS.

gl METODD SEGUIDD PARA LA ELABORACION DEL STANDARD FUE EL
SIBUIENTE :

a ).~ TOMAR CDMd BASE 10 BRAMOS TOTALES DE MEICLA.



"EN DONDE

WA =
wp =
MA =
MB =

XA =
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VARIAR LLAS CARTIDADES DE AMBOS COMFOMNENTES DE LA
MEZCLA, DESDE CERO GRAMOS DEL COMPONENTE MAS
VDLA%(L, HASTA LLEGAR A 10 GRAMOS DEL COMPONENTE

MENDS VOLATIL Y CERD DEL MAS VOLATIL. ( EN UNA

BALANZA ANAL{TICA SE PRECISAN LAS CANTIDADES

INTERMEDIAS DE LA WUESTRAS ).
TOMAR EL INDICE DE REFRACCION FARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS.

CALCULAR LA FRACCION MOL PARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS DEL COMPONENTE MAS VOLATIL ¢ A ), A PARTIR

DE LA ECUACION :

¢ Wa /7 MA )

Xxa = { 25 )

(WA /HMA DY + ( WR / MB)

PESD EN GRAMOS DE ETANOL.
PESO EN GRAMOS DE AGUA-
PESO MOLECULAR DEL ETANOL.
PESO MOLECULAR DEL AGUA.

FRACCION MOLAR DEL ETANOL.

AL OBSERVAR LA CURVA DE FRACCIdN MOLAR CONTRA EL {NDXCE DE

REFRAECI&N, SE PUEDE VER QUE AL AUMENTAR LA CDNCENTRACI&N, SE

INCREMENTA EL INDICE DE REFRACCION HASTA LLEGAR A UN MéX!MD, v
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FOSTERIORMENTE SUFRE UNA DISMINUCION FAULATINA EM LOS VALORES, LO
QUE CONDUCE Al INCONVENIENTE DE TENER UM MISMO I’NDI CE ©DE
REFRACCION FARA DOS CONCENTRACIONES DIFERENTES, ES DECIR; A
PARTIR DE LA COMCENTRACION DEL 53.5 % EN PESO SE TIENE LA
INCERTIDUMBRE DE CUAL ES LA CONCENTRACION REAL DE LA MUESTRA,
S1 SE UTILIZA SGLO EL ANALISIS DE REFRACTOMETRIA. FARA CORROBORAR
LA CDNCENTR»\CKO’N, SE INCLUYD’ UnN SEGUNDO ANA’L!SXS, CONSISTENTE EM
EL METODO DE DENSIDADES DE LA MEZCLA HIDRO-ETANOLICA, CON LO CUAL
DEGAFARECE POR  COMPLETO LA INCERTIDUMERE DE LA CONCENTRACION,
AUNGUE CABE ACLARARK, GQUE SOLD SE USO ESTE METODD AUXILIAR PARA
ESTAELECER LA UBICACION DE LA CONCENTRACION DE LA MUESTRA.

EM EL  APENDICE 1 SE PRESENTAN LAS TABLAS jDE iNpIcE DE

FCEFRACCID‘N vS: CDNEENTRACIdN Y DE DENSIDAD VS: CQNCENTRACIU’N.



"‘I-‘lr’\C‘IU"I’-J D& EOQILIERIO DE LA ELCLA ETANDL-AGUA

ZE

G DE  GUADALAJARA

YR CUE =L EQUILIBRIO DE Lo M

-
BENSIBLEMENTE CON LA DIEMINUCIGH DE LA PRESION ATHMOSFERICA, FUE

PRECISO EVALUAR EL EOULLIBELT A LA FRESIOH CE GUADALAJARS ( &30
mmHg EN FREOMEDIO AMUAL ), PARA LQ [N =1 8% ‘JTILEZE; LA ECUF\CIEH
Y EARAMETROS  LE  WILSOM ¢ 10 1.

¢ BARA  MAYOR  INFORMAGION VER APEMDICE I1 ) .

FARA EVI TR LA F(EPGTICICI?I EN Cl'-:LL'.ULUS‘ como TAI"E‘-IE‘H .08
FOSIBLES ERROAES OUE PODRIA  [MPLICAR ESTO, SE USO UM PROBRAMA EN
LENBUAJE BASTIC BN UNA MICROCOMPUTADGRA HP—150 PARA EFECTUAR EL
CALCULD DEL EQUILIBRIO.

( PARA MAVCR INFORMGCION UVER APENDICE 1100,

prst]
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A CONTINUACION SE MUESTHA UNA TABLA DE DATOS DE TEMFERATURA
COMTRA LAS COMPOSICIONES DE LAS FASES YAFOR ¢ Ll"ﬂ.UIDU.

TRBELA 11T - 1

I I A IR B I B A S
* TEMF. (°C ) X1 Y1 *
E I . T T R I R O R S
* 7.4 0. 8790 0.8790 *
* 73.S 0. 7969 0.8156 ~
* 74.0 0. 6605 BL.73az *
* 75.0 0.3140 0. 6548 -
* 76.5 0. 5320 0.5917 -
* 78.0 Q. 2200 0.5401 *
* 79.0 0. 1715 0.39121 *
* B80.0 0. 31370 0.4653 -~
* g62.9 0.0843 0.4214 -
* 85.0 0.0507 - 0.323299 *
* V.0 D.0176 0.31791 *
EE R N U R I I I R L

X
FIG. I1i-1 EQUILIBRIO DE X vs. Y
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.- EXPERIMENT AT [ 0N

al.- MODELD DE L@ RUTiNA DE OPERGESIIN

PORA SELECCIOMAR LA COMPOSICION DE LA MEZCLA, SE REALIZARKGN
VARIAS PRUCBAS CON COMFOSIGIONES DIFEREHTES, TOMANDD COWD  UNICO
ORJETIVO : EL FAZIL CONTROL DE LA MIMI-INUNDACION. ESTE FENGMENG
=14 PRESENTA CuANDO EL. FLUJO DE LI’DUIDD QUIE REGRESA 2}
CONTRACORRIENTE COM EL VAPOR REDASA CIERTOS LIMITES CE FLUJO, FOR
LO CUAL, EL VAPOR BURBUJEA & UNA CAPA GE LIQUIDD QUE SE  LOCALIZA
EM LA FARTE INTERMEDIA DE LA TOFRE, RE:EGURF:NDD‘SE COM ESTO  UN
INTERCAMBEIO CALORICO ¥ DE MASA ENTRE AMEAS FASES . EL NBJETIVO ES
MANTEMER CONSTANTE A CIERTA ALTURA ESTA M‘NI—INUNDACID‘N, PARkA
DBETEMER AST CONSTAHTE ESTE INTERCAMBIO.

LA ALIMENTACION DE LA TORKE FUE UN LTOUIDO FRIO, AEAJOD DE
SU  TEMPERATURA DE EBULLICTdN. ¢ TEMFERATURA DE ENTRADA PROMEDID
20°C ). ‘

COMO RESULTADD DE ESTAS FRUEEAS PRELIMINARES, SE ORTUVG GUE
LA COMCENTRACION APROXIMADA AL VALOR DE 0.3 MOLAR RESULTO SER EL
LIMITE MAXIND DE CONCENTRACLON PARA CONTROLAR LA  MINI-INUNDACION
DE. LA TORRE €M ESTE PROCESO COMTINUO, A4 .SE SELECL"IDNO‘ comMo BASE

FaRA LAS FRUEBAS DE DESTILACXD’N.
1.—- CARGA DE LA TORRE Y ALIMENTO

.~
FARA FREPARAR LA MEZICLA OQUE SERVIRIA TANTO COMO  CARGA
-,
IMICIAL, COMD EL POSTERIOR ALIMENTO a4 LA TORRE, SE FREFIRIO LA
NEDXCXO’N DE PESOS, POR LA RAZON DE QUE LAS CANTIDADES A USAR ERAN

DE 22 A TO LITROS DE MEZCLA, VY RESULTABA MAS FRECISD  EFECTUAR



MEDICIOMES DE FESO LGUE DE VOLUMEN.
YA CONOCIDAS LAS FPROFIEDADES DE  DICHA MEZICLA, =iTa sE

FREFARD COMO SIGUE :
A = ETANOL ( COMPONENTE NFS'VQLATIL }

.
B = ABRUA ( TOMFOMENTE MEMOS VOLATIL )

PESOS MOLECULARES

MA = 4&.067 g/mol

rE = 18.015 g/mol

-
COMO LA FRACCION SELECCIONADA ES DE APROX (.30, EQUINALENTE AL
S0Y PESO, SE PROCEDIO A CALCULAR LOS PESOS CORRESFONDIENJTES FARA

) ”~
CADA COMFONENTE APLICANDD LA ECUACION ( 2& ):

WA
MA
XA = (286 )
wa WB
————— ¢ ——
MA e

-EN DONRE @

XA FRACCION MOLAR, SE VERIFICA PCR REFPACTOMEW:i%.

2 .= ARRANCOUE DE LA TORRE

UnA VEZ PREPARADA LA MEICLA DE ETANOL - &6uA A LA
, - »
CONCENTRACTON PRE-ESTABLECIDA, SE COLOCD EN EL CALDERIN DE LA

TORRE UN TOTAL DE S KILDGRAMOS DE LA MEZCLA.
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SE CDNECTd’ EL. INTERRUPTOR UTILIZANDO wt TOTAL DE 3
REGISTEMCIAS AL 90 % , OUE EQUIVALEM A UM TOTAL DE 2.7 DE SU
CAPATCIDAD TOTAL DE CALENTAMIENTO; LA TEMPERATURA Ngxlﬂﬁ FARA  EL
MEDIC CALEFACTOR FUE DE 145° €3 LA VALVULA DE REFLUJO SE £OLOCO
EN CERO ( L/V = O ): ADEMAS, SE CERRARON LAS VALVULAS DE ALIMENTO
Y DEL FRODUCTO DE COLAS.

ASf, EL COMTROL MAESTRO AUTOMATICO CONTROLARA LA VELOCIDAD
DE CALENTAMIEMTD Y LA TEMFERATURA Mdklﬁﬁ FARA EL MEDIQ CALEFACTOR.

CON ESTAS CONMDICIONES DE CALENTAMIENTO SE £SPERABA A QUE LA
MINI-INUNDACION  ALCANZARA UNA  ALTURA DE 1060 cm A PARTIR DE LA
BASE PE LA COLUMNA, EN EL PRECISO MOMENTO EW QUE SE LOGRAEA ESTA
CONDICION, SE PROCEDTA A ABRIR LAS VALVULAS DE REFLUJO, ALIMENTO
¥ PRODUCTO DE COLAS A LOS VALORES DE LDS CAUDALES FREVIAMENTE
CALCULADDS FARA LAS CONDICIONES DE EQUILIEBRIO.

A PARTIR DE ESTE MOMENTO SE VERIFICABAN LOS CAUDALES DE
EMTRADA,  DESTILADO, PRODUGTO DE  COLAS, AST comog  Sus

COMCENTRACIONES RESFECTIVAS.

I.- REFLUJO MINIMD

CON  EL FIN DE CONOCER EL REFLUJO MINIMO, SE  CALCULD
PRIMERAMENTE LAS CONDICTONES DE LA ALIMENTACION, QUE SE PUEDEN
REPRESENTAR POR LA FRACCION LIQUIDA. PARA ELLO SE APLICO LA
ECUACIGN ( 17 ):
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COMO SE TRATA DE WMA MEZCLA., SE CALCUWLD £L CALOR  ESFECIFICO
DE LA ﬁLII"lENTEaCID’N: 4 Xa = JZ0, XB o= .70 ), Talim = Z0° ¢,
Treferencia = 0°C, Teb. HEICLA = 76.92°C & &30 mmHg. SIENDO

LOS CALDORES ESFECIFICOS Y LATENTES LOS SIGUIENTES. ( 2 )

CALOR ESPECIF. CALOR LATEMTE

COMFOMENTE ! Cp { keal /kg,c y ! ¢ L‘.Cal/i'g ) H ™ L
! ! H 1

' ' : :

ETANDL H 0,862 i 210 ! 46.06 !

: : : :

' ' ' !

ABUA H 1. 00 ! S840 H 1,00 ]

: : : !

"EL CALOR ESFECIFICO DE LA ALIMENTACION S£ CALCULA UTILIZANDD
LA ECUACION PARA UNA MEZCLA, QUE ES LA SIGUIENTE.
) CM = XA CPA MA + XB CFB MB ¢ 27y
EN DONDE: .
% : £5 LA FRACCION FARA CADA CGMPONENTE.
M : ES EL PESO MOLECULAR DE CADA COMPONENTE.
CF : ES EL CALOK ESPECIFICO DE LOS COMPONENTES
PUROS., )

'ENTONCES EL CALOR ESF’ECI’FICD DE LA ALIHENTACICTN ES =

CM = €0.30) (0.62 kcal/kg,C ) (46.06Kg/Kmal) + (.7} (1 heal/kg,C »
(18 kg/kmol)

cM = 21.16 kecal/kmol,C

- -
Y LA ENTALPIA DE LA ALIMENTACION :

HF = ( 21.16 keal/kmol,C) (20°C) = 423.2 kecal Zkmol

»

LA EMTALFIA DBE LA ALIMENTACION A LA TEMFERATURA DE

»
EBULLICION :

il



HL = ¢ €M ) = T [Qres- 0 |
HL = { 21.16 keal/kmol &) ¢ 74.% 0 = 1 427.2 keal /kmod

EL CALOR LATENTE DE VAFDRIZR;!&N FARA LA MEZICLA :

HB ~ HL = (.37 210 kcal/skg ) ( 45.05 kg/kmel 3 + (7))

€ 580 kecal/kg ¥ ( i8kgrskmol )
= 13 20%.7 kcal/kmol
¥ EL CALOR NECESARIO PARA CONVERTIR EN VAPOR SATURADG LA
ALIMENTACION :

HE ~ KF = 10 209.7 + HL -~ HF

= 10 209.7 + § &27.2 - 423,2

Sy L

= 14 A1{3.7 keal/kmol

FOR L0 TANTO :

11 413.7
Q = eeememmeeea— = 1,117
10 209.7
ENTONCES APLICANDD LA ECUAC!dh PREA LA RECTA " q “ OQUE

REFRESENTA LA PEMDIENTE DE LA REDTA DE ALIMENTACION. (EM LA EC.21)

pendiente =  —~——eseesaee = 93.84
1117 ~ ¢
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FOR LO TANTO, AL GRAFICAR Y BUSCAR LA IHTERSECCI&N DE ESTA
RECTA CON LA DE OFERACION GUE E6 TANGENTE A LA CURYA DE
EQUILIBRIO, SE UBSERVd QUE LA ALIHENTACI&M NO  AFECTA A LA
RENDIENTE,S&LD EN EL CASO DE QUE LA RECTA “q" TENGQ UNA PENDIENTE

MENO& DE 1.10 COMO SE MUESTRA EN LA GRAFICA. fig. IV-I

» -
fig.IV~-I DETERMINACION DE REFLUJO MINIMO

- »
FOR LO TANTD, EL REFLUJO INTERNO MINIMO SE ORTIENE CON EL

COEFICIENTE ANGULAR DE LA KECTA QUE PASA FOR EL PUNTC ¢ Xd yXd 2}



Y QUE ES TANGEMTE A LA CURVA DE EQUILIEBRIO.

Y2 - Y1 .85 - .I36
R min = = = 0.604 €299
X2 - X1t 0.85 - ©
EL REFLUJO DE TRABAJO INTERMO FUEDE ESTAR ENTRE ¢ 1.2 Y 1.5
PARA EL PFPRESENTE TRABAJO GSE ESCDBId UN  REFLWIO DE TRAEBAJD
Rt = 1.2 Rmin.
CoMo EL VYALOR DE Y = 84 mlimin FARA LA TORRE CON ESTA MEZCLA:
L
Rt = 1.2 ( 0.604 ) = 4.7248 = -—-—
ENTONCES: Y
L = 60.88 ml/min
Y corMo vV =L~+D
D =V -1
D = B4 - 60.88 = 23.11 mi/min

YA TENIEND{), EL CAUDAL DEL DESTILADO CON ESTE REFLUJO DE

TRABAJD, SE CALCULABA L0OS CAUDALES DE LA ALIMENTACIdﬁ Y PRODUCTOS

DE COLAS.

LAS CONDICIONES DE CDNCENTBACI&N, DENSIDAD Y MASA MOLECULAR

MEDIA SON LAS SIGUIENTES :

! % : Cgrmly f !

' ' : :

! ' ] '

F alim ¢ 0,275 ' 0.915 : 25.72 !
' ! ' !

' ! ! '

D prod ! 0. 850 ' v.808 ! a1.85 :
- ) ! - :
' ' ' '

W colas ! 0,150 ' 0.953 ! 22.20 '
' ' : !



EL  CAUDAL DE CoaBIa EM mol/min ES :

{ ©.808 g/ml )

= .45 mal/min
¢ 41.85% g/mol ) .

UTILIZAMDD LAS ECUACIONES ¢ 23 ) ¥ (.24 } SE OBTUVIERON LOS

CAUDALES DE ALINENTQCXéh Y FRODUCTO DE COLAS.

FXF = DXD + WAHW 24

EN DONDE SUSTITUYENDD RESULTO =

W = 2,08 mol/min OQUE EQUIVALE 47.26 ml/min

F = 2.48 mol/min QUE EQUIVALE 6%.45 ml/min
A PARTIR DE ESTOS YALORES, SE PRDCEDI& A LA DESTILACION
CONTINUA, OBTEMNIENDO LOS SIGUIENTES RESULTADOS QUE SE MUESTRAN EN

LAS HOJAS DE OFERACION.

b).~ RESULTADOS EXFPERIMENTALES.

SE REALIZARON QUINCE CORKIDAS EXFERIMENTALES, DE LAS CUALES
TRES AFARECEMN A CDNTINUACIdh Y SOMN LAS CUE PRESENTAMN UN MEJOR
COMPORTAMIENTO. DE TODAS ELLAS, DOS NO FUERON CONCLULDAS DEBIDD
A INTERRUFCIONES EN EL SUMINISTRO ELEETRICD ¥ FALTA DE AGUA ¢ VYA
SUE Al TRANSCURSO DEL TIEMPO, EL ABUA RECIRCULADA EN tLOS
REFRIGERANTES SE CALENTARA Y ERA MECESARIO CAMEBIARLA, Y ESTOD

AFEZCTA DIRECTAMENTE EM UNA EFICIENTE CONPENSACION DE Los



VAFORES). EM LOS DIEZ RESTAMTES MO SE  OBSERVO EL COMFORTAMIENTO
DESEARD YA QUE FRESEWTAEA ALTIEAJOS EM LA EONCENTRACION DE
DESTILADO ¥ RESIDUO ( ES DE FEMSARSE GUE LA CAUSA QUE ORIGINABA
£STO, ERAN VARIACIOMES EN LA CORRIENTE ELECTRICA YA GUE ESTA
AFECTA EL FUNCIONMAMIENTO DE LA TORRE EN GENERAL: RESISTENCIAS
ELECTRICAS,BOMBA DE AGUA ¥ ALIMEMTO DE LA TORRE). ’

LAS DOCE CORRIDAS RESTANTES APARECEM EN EL APENDICE IV.

LA HORA CERD SE REFIERE AL MOMENTO EN GUE LA MINI-
INUNDACION ALCAMZA LA ALTURA DE 100 em, Y EN ESE PRECISO MOMENTO

SE aBrRTAN LAS 'JQ’L‘JULQS PARA INITIAR EL PROCESO CONTINUO.



TAELA IV-1

EXPFERIMENTO Ne 1
CARGA INICTAL . 8 KILGS
INDICE DE REFFRACCION 1.36354
COMPOSICION XF 9,275
f 3 RESISTENCIAS AL 90 7%
TEMFERATURA DEL DISCO 145 G.C.

TIEMFO ! TEMPERAT. ! TEMPERAT.' INDICE_ ! % PESO ! INDICE _ 1% PESO
HR MIN ¢ VAPORES ¢ CALDERIN ! REFRACCION ¢ D ! REFRACCION ! W

1
I ! ‘ ! ' ' '
s O ] 7 ! BO.& H 1.3J64a3 1 B6.50 H 1.3571 t 3B.O
: ' : : :
.; 15 ! 73 ' 20.7 5 1.34629 ; 89.00 H 1.3544 ; 37.5
X . : : N : ,
- T 73 v Bt.0 E 1.3636 1 90.50 ! 1.3554 | 34.0
; , ; : . ;
T a5 7z 'oB1.2 ! 1.3634 ! 91,50 ! 1.3549 1 33,0
; 1200 : 7z : Bt.2 : 1.3632 : 2, 00 : 1.3547 :
! : : ! ' ' -
! 1:15 H 73 ! B1.3 ! 1.2632 192,00 ! 1.3541 t 31.5
; . : X X : X
EPETI 7z b B81.5  t 1.2624 ! 85,00 toL.3mar | 31,5
i . : ; \ :
1 1345 é 73 é 81.5 ! 1.3624 ! 95.00 to1.3859 ' 3.0
: : : :
. 1200 @ 73 ¢ oet.e L 95.00 ! 1.38536 ! 30.5
, : : : ;
| TP 73 Y. B1.8 ! 1.3624 1 95.00 ! 1.3554 1 30.0
: . . : : ; :
.t 2i30 5 73 Lo 81,8t 1.3624 ! 95,00 to1.3534 ¢ 30,0
X X : : ;
Y 245 1 73 ' B1.B ! 1.TZ624 ) 95,060 ! 1.3538 | 30.0
; ; X ; : : :
v 3018 0 73 v, B1.8 ! 1.T624° 1 95.00 1,353 ' 30,0
1 1 ] ] 1 - v
NI 7z v B1.8 1 1.Te24 ¢ 95.00 ! 1.353a ! S0.0
X ; : , X : X
; Z:145 ' k=3 ' 81.8 ; 1.3624 ‘ 25.00Q H 1,.3534 ; T0.0
X : : . X : .
L 4100 é 7z ¢ 81.8 ! - 1.3&Z4  § 95.00 ! 1.3534 ! 30.0
' ' : ) ' ' :
]




TABLA IV - 2

EXPERIMENTO No bed
CARGA INICIAL . 8 KILOS
INDICE DE REFRACCION 1. Tho0
COMFGSIEION XF 0.2475
RESISTENCIAS AL 90 %
TEMFERATURA DEL DISCO . 145 G.C.
TIEMPO : TEMPERAT. ! TEMPERAT.! -INDICE. ¢ % PESD !  INDICE
MR MIN ! VAPDRES ! CALDERIN | REFRACCION ¢ D ! REFRACCION
' ' . . : :
[\} ! 72 ! 81.02 H 1.3441 1 88.00 H 1.35645 ! 36.5
: X
15 : 73 : B1.S ' 1.3836 “ F0.50 ' 1.3588 : 35.4
, : X . ) ;
0 73 % 81.5 ! 1.3436 ! 99.50 !  1.3549 5 33.0
. : X
P 73 {0 B81.6 ¢ 1.3634 1 91.50 1\ 1.3549 % 3z.0
oot 73 L 8.6+ 1.3638 1 S1.50 1 1.2847  § 32.5
1:18 5 73 : 81.7 " 1.36213 : F2.80 : 1.3544 ; 32.0
, X X
ez 73 VB2 ¢ 13630 1 9300 ¢ 1.3584 ¢ 32.0
;
Las 73 b ezo i 1.3630  : 93.00 P g
. ; ;
200 1 73 D oezo 1.3630 ! 93.00 ¢ 1.3534 é 30.0
2iis 73 | e2.z ¢ 1.3630 1 93.00 +  1.3528 1+ 29.0
.
230 73 © ez ¢ 1.3630 & e300 .+ 1.3558 1 29.0
) ) ; ;
245+ 73 ez 1.3630 ! 93.00 ! 1.35I6 ! 29.5
X : , ; .
seo0 7z P e2.z 1 13630 93.00 1 1.35% % 29.5
115 : 73 : az2.3 : 1.73630 | o200 : 1.3530 ! 29.5
330§ 73 82z 1 L.ze3o 1 9m.00 ¢ 1.3830 1 29.8
; ; : X
s8¢+ 7 LoBmz o+ 1.ze30 ¢ 9T.00 ¢ 1.3530 i 29.5
, X ,
aon 1 73 a2z 1 1.3630 é 9300 ¢ 1.35%0 é 29.5
H H 1 . 4 L




TABLA IV- 2

EXPERIMENTO Ne =

CARGA INICIAL . 8 KILOS

INDICE DE _REFRACCION 1.3608

COMPOSICION XF 0.2670

T RESISTENCIAS AL 90 % .

TEMFERATURA DEL  DISCO 145 G.C.
! TIEMPO ¢ TEMPERAT. ¢ TEMPERAT.!  INDICE, ¢ % PESO ¢  INDICE, !'% FESQ
! HR MIN ! VAPGRES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ! W
:
' ' ! ' ! ! ‘
' ot 73 0 B0.8 ! 1.3481 ! 88,00 ! 1.3%64 ! 3I7.5
) \ ' ' ¢ ¢ )
! 15 ! 73 {0 806.% ! 1.Ze3& ! 90,83 ¢ 1.3871 ! IB.0
! ) , ' ' , :
to300 73 v 81,4 ¢ 1.3a34 ! 91,56 ! £.3565 ¢ Ja.S
\ ' ' \ ) ' ‘
¢t a5t 73 !t oB1.6 ! 1.3434 ¢ 91,850 ¢ 1.3547 ! 32,5
) ) ' ' 1 ‘ s
totion ! 73 't Bl.6 !t 1.343L ! 92.5¢ ! {.3847 ! 32,5
¢ ; ) ¢ ) : ‘
[T - 73 Y B1.7 ! 1.3631 ¢ 92,850 ! 1.38541 ! 31,5
¢ ' t ! ' t t
[T N 73 t B1.8 ! 1.3626 ! 94.50 ¢  1.38539 ! 31.0
' ' ' ' ' 1 '
t 145t 73 v B1.8 ¢ 1.3626 ! 94,50 ! 1.353% ! 3t.0
' ' t ! ! ! !
v 2:00 73 ! 2.0 ! 1.2626 ¢ 94.50 ! 1.3536 ! 3TO.5
' ' ' ' ¢ ; \
t 2:15 ! 73 t 820 ! 1.3626 ! 94.50 ! 1.3536 ! 30.5
' t ' ' ¢ ! !
¢ 230 ¢ 73 v gzt L3I6Z4 1 95.00 ! 1.3530 ! 29.5
[} N 1 ' ] 3 4 1
! 2:45 ¢ 73 v 8z, £.3626 f 94.850 ¢ 1.3536 ! 29.5
I} 1 [} 1 . 1 1 1 :
T3 TR 73 toe2.e !t 1.3626 ! 94.50 ! 1.3530 ¢ 29.5
' ; : ' | . ' .
(TR - T} 73 - - 1.3626 ! 94.50 ' §1.3534 ¢ 30.0
' ¢ ! ! ' [ '
' ' 73 toBz.a {.3626 1 94,850 ¢ 1.3530 ! 29.5
' ' : ' ' ' ¢
t 345 3 o@2.0 ! 1.3626 ! 94.50 ¢ 13530t 29.S
' ! ' ¢ ! ! ¢
¢ Bron ¢ 73 voaz.a 1.2626 ! 94,50 ! 1.3I530 ! 29.5
¢ ! f ' : ! !
\




caPITULO v
ESTUDIO DE LOs RESULTADOS

EXPERIMENTALES



Yo~ EBTUDID EGT:"E‘I'ET).EO DE L0 RESULTAROS EXFERIMENTALES

DE TUDAS LAS CORKIDAR REALIZADAS EM LA DESTILACTOM CONTINUA,
BE GELECQIOMARON TRES DE ELLAS PARS ESTABRLECER LR REFPETITIVIDAD
DEL EXFERIMENTO REALIZADO- .

FARA ELLO, SE UTILIZE EL CAMRIO EN LA CONCENTRACION DEL
PRODUCTO DE COLAS &M % EN FESO DE ALCOHOL ETILICO  CONFORME
TRANSCURRE EL TIEMFO  DURANTE LA DESTILACION CONTIMUA, YA OUE L@
CONCENTRACIGH DEL DESTILADD ES CONSTANTE.

LA PRUEEA ESTADISTICA GUE SE UTILIIO PARA ESTE FIN, FUE LA
DE KOLMOGOROU-SMIRNOV, APLICANDOLA  CON LAS  TRES  CORRIDAS
SELECCIONADAS EN  LAS TRES COMBINACIOMES FOSIELES, PARA AST
ESTRBLECER SI EXISTE 0 NO, DIFERENCIA SIGMIFICATIVA ENTRE EL
CAMING  SEGUIDD DURANTE LAS CORRIDAS DE LAS  DESTILACIONES
CONTINUAS. ¢ PARA MAYOR INFORMACION SDBRE ESTA PRUEBA CONSULTAR
EL APEMDICE 1v.) .

DE ACUERDD A LOS RESULTADOS. BUE ARRDJIA EL APENDICE 1V S
TIENE LO SIGUIENTE:

EN LA FRUEBA DE KOLMOGORDV~SMIRNGY FARA UN TOTAL DE n= 14,
CON UN NIVEL DE SIGNIFICANC1A (o2) DE S%,SE OBTIENE UNA D= 0,32
c@o

POR LO TANTG LA HIPOTESIS NULA ES VERDADERA, PUESTD QUE “a®
£5 MENOR QUE “D* €0 TODAS LAS DIFERENGIAS, ES DECIR; NO  EXISTE

DIFERENCIR SIGNIFICATIVA ENTRE LAS TRES CORRIDAS SELECCIONADAS.



carPlTUuLO v i

. . ,
OBSERVACIONES Y DIsSCUSION
DE

RESULTADDS



VI.-~ ORSERVACIONES Y DISCUSZC;N DE RESWUHL.TADOS

MLRTE

LA annPTa

FEAMITIERA L&

b SR I00 DE VARQR, Y&

[ALi Co WCS T PR S PEY AL

CELDERTIM (B

CONTROLAR LA SALIDA

DEL FECLROTES

HE O ADSSTO e vag VLA

CRTAMTE SUE SOMNTIOLSE L4 fIn] - IMUNDATION

DE LA TURRR va OUE

RATLIRG  ,EL,

CINCEMTHACION

v
HARIENLOEE  LOGRARY

“Z Jorcs

Laf  EUALES, Unas o SE
-

BN OZL O SAPITULD iy

S OUTLLEE RUE FUERDN

LA CRIE ADURTINDA-

CONMOENT

SOT T i,

TIRENITE




RESUMEN

Ei. ORJET [0 FLANTEATC EN ELETE TRGAJIS,

4 .
STILALION FOR TARGAS EXISTENTE SN &L

i TORRE DE

» s
INGEMIERIA GUsmIitA, A UNA TORRE  SUE TRABAJARA

COMTINGO. Feia ELLD SE REALIIARGH LAS SIGUIENTES

+ »
BE  LE  ADAFTD  UNA  ERTRADA DE ALIMENTO EN LA VALVULA  LDE

DE  VAFORES DEL MATR

L& CARCA, DICHD ALIMENTO ERA

RO T ORADRD PR MEDIG D

CONSISTENTE EN i@ BOMBA UE SAlDel

QAR1CADA

: .
RETH) , SE LE arDAniCciard unia ‘.VF:L‘JULA OUE FERMITVIERA ZANTROLARLA.

LA RUTINA DE OFERACIOH ERd DE LA S

NTE MANERA:

H
1

FarnCIoN DE LA MEZTLA, ¢ LLEGD CARGAR LA TORRE.

D).~ FOSTERICSRMENTE ENCIENDE EU SISTERA O CALENTAMIENTO,

I3
¥Rl MIEMG TIEMRFG GE INICIA LA CIRCULACIUM DE &AGUA  EN LOS

ESFERAR A CQUE FORPE LA MINL ~ INUNDACIOM 5

. A
CONSTANTE, GARSNTIZANDOEE CON ELLTD wilk PS00UCCION  DE

LICWIDG v VaFLR EN FORNA T-ith S

SONSTALTE.

-
ay, - AE BBREN LAS VALYULAS DE ALIMENTD, FRCDU

PE FESLUJO, ¥ ZE LONTROLAN DE ACZUERDO A LOS WALIRE

uy

e) .- CONSEGUIDO

ACIONARID EMN EL
FROZERE AL CHETUED DE LSS CONCEMTRACIONSS  CaDn TUINCE MIMUTOS,

VAR GUE BESTAL GE MANTEMNGAN,

LU REILLTALDS

SR D ARG

a4



. -~
MEDIANTE LA PRUEBA DE KOLMOGORQV-SMIENGY, COM LA QUE SE COMFROBN

QUE LA TORKE Gf SE PUEDE OFERAR EM FROCESC COMTINUD.
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CONCLUSTIONES

EL OBJETIVO DE LA REALIZAGION DE ESTE TRABAJO DE TESIS FUE
SATISFAGTORID,YA OUE LOS DATOS OETENIDOS DEL ANALISIS ESTADISTICO
DE LAS CORRIDAS EFECTUADAS EN FROCESD COMTINUO @ MUESTRAN GUE NO
MAY DIFERENGIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS DIFERENTES CORRIDAS
ANALIZADAS; ESTO COM RESPECTO AL CAMIND OUE SIGUEN  LAS
CONCENTRACIONES DE PRODUCTOS DE COLAS Y ALIMENTO HASTA ALCANZAR
El. ESTADO ESTACIONARIO. '

ELLD QUIERE DECIR OUE EL FROCESO FPARA LOGRAR EL ESTADD
ESTACIONARIO ES REFETITIVO. '

POR LO TANTO SE CONCLUYE QUE LA TORKRE DE DESTILACION
INTERMITENTE, TAMBIEN PUEDE OPERARSE EN CONTINUO.

SE SUBIERE LA REALIZACION DE OTROS ESTUDIOS DE MEZCLAS EN
FROCESQOS CONT INUDS RS; coMo LA DESTILAC!dh CONTINUA CON VACib

FARA DESPLAZAR EL RZED‘TF\‘DF’O DE LA MEZCLA .
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ARENDICE 1

A CONTSNUAC!&N SE FRESENMTA UNA TABLA DE VALODRES PFPARA LA
CURVA ESTANDARD; POSTERIGRMENTE UMA TABLA DE DENSIDADES DE LA
MEZCLA BINARIA CONTRA €L FORCENTAJE EM PESO, UT!LIZE“DUSE soLo A
FPARTIR DEL 49 %, QUE ES DONDE SE EMPIEZA CON  E£L PROBLEMA DE
DUPLICACI&N DE IEDXCES DE REFRQCCth FARA  DOS  CONCENTRACIOMES

DIFERENTES.
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TRELA 1 - 2

TABLA DE DENSIDADES PARA LA MEZCLA HIDRO - ETANO’LIC-‘)

( Temperatura de” Zu c
bt st Ll LRl s AL Il e IR RS x e 9 A -
%4 EM PESO DENSIDAD % EN FESO DENS IDAD
ETaNOL ETANDL
* - *® EX 2 F 2 *H »* >
40 0. 9368 7z 0.8692
4z ©.5327 74 0. 8644
44 .9285 76 ©.8598
EYS ) 0.9242 76 ©. 8498
Y} .9198 80 ©.8a49
50 0.9154 8z 0.8399
52 0.9109 84 0. 8349
s4 0.9084 86 0.8298
S6 0.90619 =1:) ©.8244
s8 .8973 %0 0.8194
&0 0.8927 92 0.8140
&2 . 8880 24 ©.8084
&4 9.8833 ?6 Q. aoéa
-1 0. 89784 . E{:] ©,.7968
58 0.3779 100 9. 7907

A L& Lh * XRRE R K R S LR ey e s S ST S e
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AFENDIGE 11
DETERMINACION DEL EQUILIBRIO DE LA MEICLA  ETAMNOL-GGUA A LA

F‘RESXO—N ATHDSFE’RICA DE LA CIURAD DE GUADALAJARA.

LA ECUACIC’!N ES LA SIGUIENTE : .

vj ¢ Rii -

EN DONDE Vi Y Vi SON L0S UULL;NENES . ESPECIFICQS A LA
TEMFERATURA CT EN GRADUS ABSOLUTOS. LAS CONSTANTES PARA LA
MEZCL# ETANOL- AGUA SON 3

=3 ETANOL = 1 Rl? —Rli = 3B82.30 ecal / g mol

AGUA = 2 A2 -A22 = 955.45 cal / g mol

SE CALCULAN LOS PARAMETROS A 12 v A ot USANDO LOS

‘JCILU’MENES EEF‘ECI’FICDS QUE SE OBTIENEN DE TABLAS ( 2 , 10 )

A2 AZ1

Ln t = - Ln ( X1 + ALIXI ) + X2 -

X1 + A12X2 AZIXL + X2

t 2-2 1



AL2

w
3

AZ1

Ltn 2 = = Ln (%2 + A2IX1 ) ~ X1

X1 + ARI2X2

Y EN DONDE LA PRESIdh TOTAL ES 3

BT = X1 Y§iPisat + X2 fHP2sat

EtL FROCEDIMIENTO PARA OBTENER LOS VALDRES FUE
SE SELECCIONAN TEMPERATURAS INTERMEDIAS A LAS DPOS
DE LOS LfQUIDGS' FURDS: SE BUSCA EM TABLAS LAS
SATURACIdN Y Sus VDLdﬁENES ESPEC{;ICOS, Y A PARTIR

CALCULAN LOS VALORES Al12 Y AZ1 ; CON LA AYUDA DEL

MICROCOMFUTADORA, SE LE ASIGNAN VALORES A Xi

AZ1XL + X2

EL SIGUIENTE:
DE EBULLICION
PRESIONES DE
DE ESTOS, SE

PROGRAMA Y LA

PARA OBTENER UNA

PRES!&N DE &30 mmHg MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO DE PRUEBA Y ERROR.

CON ESTOS RESULTADOS SE VA ELABORANDO EL EGUILIBRIO PARA ESTA

MEZCLA.

- -~
A CONTINUACION SE MUESTRAM LAS TABLAS DE ESTOS CALGULOS.



TARLA

PARAMETROS

»

CALCULD

WILEOM

DE

Las

DE

R T T I O o I I .

o ow

-

LT

E I

FZ sat » A1Z * AL
mmHg

*

+ Pl sat

* vi

* TEMF

%

-

mmHg *

*
L T

R R R R OR R KX X K E K

»

X K K X F T X X ¥

e

w

-0 [
o o
T Y
@ ©
= 2
™

= -
) =)
~ I~
- -
1 3

271,37
[—

a6

o=,
626,01

&

18. 446

P P
S

0, 8449

)

Q. 1702

ozt

278.

8. 89

&3

13,455 !

6.8 !

74.0

. BbZ4

'
t
1

0.1702

I8%.10

'
18.467 ! 465.37
]

'
&2.T6T !
|

75.0

! 0.8546 !

08,90 0, 17046

Y 42,484 ! 18,481 v 706,67

76.5

! 0.1708 ! 0.8808

I28.70

162,604 1 18,493 ! 780.132 !

78.0

3 ' ' ¢
! ! ! !

10,509 ! 780,35 ! T4t1,.90 04710 10,8645
[R——— [ ' !

—_—
!
2,685 !

7.0

! 138,521 tB11.83 ¢ 355.10 @ 001711 t O B684

0.0 ! &2.748

388.10

0.878%

S

1

0.17

18.5a4% ' 894,08 !

D.1719 ' 0.8878 ¢

ATZ. L0

83,47

———t

0.9070




-

TaBLA

S&

-

CALCULG

20 mmtig

DE LAS CONCEMTRACIONES DE LICUIRO Y VAPOR A &

FPARTIR DEL FROGRAMA DE COMPUTADORA

A

GEMERADOS

VALORES

O A I 2 T T T R I P S R B T I N

¥ P TOT.

©

F1
mmHg

Yi

*
*

* TEMP

mmHg ¥ )
R A A . T T O e N I A N R I R I

-

-

«C

*
*

3216 ! 629.97

2.

4

.; 1.0104

.74t Th.23

a5

0. 8790 ‘ 0.8790 ‘

F:3

73.

&30 06

09086 ¢

P2,

12

1.0

T.e6 ' 11621

S13

0.7960 ' 0.5156 !

i

.8

7
R R By

1

!

'1.7742 ) 629,99

1.0960.

1&67.45

A1, 54

t0.7342

D5

0. &6
[p—

74.0

37

09,590 ' 1.22

-

.10 !

Az

G.5160 ! 0.6668 !

75.0

S72.85 ! 267.27 ! 1.S892 ! 1.2468 ! &30.12 !

! 0.8917 + 2

V]

40,87 ! 289.10 ¥ 22,0655 ! 1.1276 ! 629.97

0.5401 ¢

[l

Q. 2200

78.0

4111 ! 1.0B51 ! &30.04 !

-
2.

! O.17185 1 0.5121 t 322,67 Y 207.36 !

79.0

630,03,

0, 48%3 ! Z05.84 ! 324,43 4 2.7511 ¢ 1.0887 !

270

n.1

1

- "
2 9
g H
2 3
ny om
3 i
ni n
p1 o
o =
51 B
A f
Al -
in o
= I
al o
mioE
" <
ol 2
$i 9
" )
¢ qa
a -t
b T
o =
2 i
aip <
0 -
T
| 1
o1 w
i o
alon
- t
oy 2
TR
+ =
D9
ER
a o
wi @
I3 )
ol ©

1 ' ' ' '
84 ! 517,22 ' S.4128 ! 1.0014 ! &30.07 !
4 ) ) ] 1

112,

\ '
0.0176 ! B 1771 Y
! '

0.0



AFENDICE III
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DETERHINACIdﬁ DEL EQUILIERIO PARA UNA MEZCLA ETANOL- AGUA A LA

PRESION ATHOSFéRICR DE GUADALAJARA, POR MEDIOC DPE UN PROGRAMA DE

100
200
300
400
500
&L00
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400

1500
1600

COMPUTADORA EN LENGUAJE BASIC.

INFUT "DAR VALORES A12, AZ1, Psati, Psat2" ; Al2, A21, S1, 52

PRINT " X1 GAMA 1 saMA 2 P1 F2 PT
FOR Xi=0 TO 1,1 STEP .1i )

X2=1-X1

Ki=Xi+X2*A12

K2=X2+X 1 »A21

K3=A12/K1-A21 /K2

Gi=EXP (-1.0G (K1) +X2%K3)

G2=EXP (-LOG (K2) —X1#K3)

PL=X1%G1#51

P2=X2%G2#52

PT=P1i+P2

Y1=P1/PT

PRINT USING "Rkt hiv.hiafe fefeo fiftfe GBfreh kRfofe Gldaafe foofeffa” 3
Gi; GZ; Pl; P2; PT; VYt

NEXT X1

END

yin

X1is



. APENDIGE 1V
PRUEEA DE 1KOLMOGOROY-SHMIRNOV PARA FUNCIONES DE DISTRIBUCION
DE FRECUENCIAS ¢ BOMDAD DE AJUSTE )

ESTA FRUEEA SE UTILIZA PARA FROEAR LA HIPOTESIS DE QUE
CIERTA FUNCIdN F(x) ES LA FUNCIdN DE DISTRIBUCIdh DE FRECUENCIAS
ACUMULADAS DE UNA POBLACION CUYA VARIAELE ES CONTINUA.

EN ESTA PRUEBA LA HIPOTESIS NULA ES F(x1) = Fixd) = Fixd)
Y LA HIPOTESIS ALTERNATIVA OUE F(x1) # F(:i2) # FixD),

PARA RECHAZAR O MO LA HIFOTESIS NULA SE TIENE BUE COMOCER
GUé TANTO PUEDE VARIAK F(x1) DE F(:2) , Fxl) DE F(uZ) Y F(x2)
DE F(x3), AUNDUE ESTA HIFOTESIS SEA CIERTA ( DADD GQUE ESTA

VARIACION GE SUPONE DERIDA A ERRORES AL AZAR ).

PROCEDIMIENTO SEBUIND

a).- GE ENUMERARON LA PRIMERAS DIECISEIS MUESTRAS TOMADAS
' DEL PRODUCTO DE COLAS DURANTE LA DESTILACION.

B).~ SE CALCULG LA FRECUENCIA RELATIVA DIVIDIENDO EL  VALOR
DE CADA MUESTRA ENTRE LA SUMA TOTAL DE LOS DIECISEIS .

c).~ SE CALCULO LA FRECUENCIA ACUMULADA SUMANDO EL VALOR DE
L& MUESTRA EN CUESTION A LA SUMA DE LA MUESTRAS
ANTERIORES A ELLA.

d).- SE DETERMIND LA DIFERENCIA ENTRE LAS FRECUENCIAS
ACUMULADAS DE LAS DOS MUESTRAS PARA DBTENER :

a = ( n+t Facumi - n Facum2).
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e) .- SE DETERMLNd’ LA DIFERENCIA ENTRE LAS DOS FRECUENCIAS
ACUMULADAS DE LAS DOS MUESTRAS FARA  OBTEMNER 2

a = (tmMFacumi - (n} FacumZ.

§).~ SE DETERMING LA DIFERENCIA MAXIMA " a ",
9).~ SE ESCOGIH EL NIVEL DE SIBNIFICANCIA oy,
£ .~ SE DETERMING EL VALOR MAXIND FERMISIBLE " D * , DE LAS
TABLAS FARA EL TAMARO DE LA MUESTRA Y EL NIVEL DE SIGNT
FICANCIA ESCOGIDO. ( 8 )
i).- SE COMFARD EL " a MAX." COM " D " PARA RECHAZAR O NO LA
HIFATESIS MULA,

A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS TRES ANALISIS DE LAS CORKIDAS
SELECCIDNADAS .

EN LA PRIMER COLUMNA, SE MUESTRA COM UN NJHERD PROGRESIVO EL.
NUMERG DE LA MUESTRA, EN DONDE LA MUESTRA DE TIEMFO CEROQ SERA LA
NUMERG UNO ¥ FOSTERIORMENTE CADA UND CON UM INTERVALO DE 15 min.
ENTRE UNA MUESTRA ¥ DTRA.

LA SEGUNDA COLUMNA, ES EL PORCENTAJE EN PESO DE ETANOL DEL
PRODUCTO  DE COLAS.

LA TERCER COLUMMA, LA FRECUENCIA RELATIVA CON RESFECTO AL
VALOR TOTAL DE LAS DIECISEIS MUESTRAS.

LA CUARTR, MUESTRA LA FRECUENCIA ACUMULADA PARA ESTA
DISTRIBUCION DE VALDRES .

EN LA CUINTA COLUMMA  ai, ESTABLECE LA DIFERENCIA ENTRE
(h + 1) F ACUMI - ( n ) F ACUMZ.

L4 EOLUMNA COM a2 ESTABLECE LA DIFERENCIA ENTRE ¢ n )F ACUML
- Cny F ACUMZ EN DONDE n  INDICA EL NUMERD DE LA MUESTRA

UTILIZADA.



LA HIFOTESIS PARA ESTE ANALISIS £S OUE AMBAS DISTRIBUCIONES

SIGUEN LA MISHA RUTA HASTA LLEGAR AL EQUILIBRIA.

1)



TABLA 4 - 2

al

. ﬁ\l‘lﬂ‘l_IG IS DE REPETITIVIDARD PARA UMt PROCESO DE DESTILACION CONTINUA
PRUEBA 1 CON LA 2
Mo. % FPESBG F rel ¥ oacum 1 al a2
! 0]
i -
i 1 9.078% 0. 0745 - 0.0015
; 2 <. B.1431 0.0751 =
o Q00667 Q.0718
4 0. 0647 D.0705
] G.0637 0.0682
L D.04618 G a0SH 00650
7 0.0418 D.daad Q.0628
=] 0. 06068 0.5276 2. 0996
! 7 0a98 0.5B74 0.0584
10 0. 0588 0. 6462 0.0572
1L O. 0588 0. 7050 0. 0880
H 1= O. 0568 0.7638 0.0508
: 12 0. 0588 0. 822 ©,0586
14 O, 0566 0.8814 Q. 0S84
15 Q. 0588 0. 2402 Q.0582
i& 0. 0588 QL0590 QL0000
No. % FESO F acum 2
W
1 0. 0730
jal 0. 1AT0
= C. 2090
4 0.2750
=1 Q.3400
& 0. 40430
7 Q. 2680
=] 0.E260
9 2.58%90
1 0, 6470
11 Q. 7050
12 3, 7640
’ 13 ©,.8230
14 0. 3820
5 0.?410
. 16 14 1000

SG0, O

« DIFERENCIA MAYOR



TablA 4 - 2

AI‘JF\‘LIEIS DE REFETITIVIDAR FARA UN FROCESO DE DESI ZL.FxCIE‘)i’i CONT IR

FRUERA = COM LA 3

Na. % FE3D Frel 2 F acum 2 at a2

1 .- 0. 0004
2 O.0654 « 0.0052
z 0.0608 QL0109
4 0. 0551 0, 0087
o 0.05463 0D.0075
& 0. 4030 0. 0565 0. 0053
7 Q. 4580 0.0587 .02
g x: 0. 5290 o, 0588 0, 0021
9 o 0. 5890 0.0579 00020
! to 29.0 0. 6470 0. 0560 3, 0037
11 2%9.0 €. 7050 Q.0541 0.00Z8
2 26,9 ©, 7640 0.0852 o, 0027
13 29,8 0. 8230 O 0843 00016
14 09,5 i 0.8G20 G.0574 0015
3 26.5 3. 0590 G.9410 G3.057S 0. 0004
15 9.5 0. 0590 1. 0000 0.0586 D, QOO0
SO0. D
ﬁ
,
i
Na. % FESQ F rel F acum T
, W
. 1 0.0734
‘ 2 0, 1482
3z 0,2199
‘; 3 0. 2637
b1 0D.T4/75
& n.0618 0. 4097
7 3. 0609 ©.4702
g Q. 0607 0.53¢81
2 Q 0.5910
B [} 0. 6309
11 L 0.7088
12 [} 0. 7687
13 0. 0572 1.8246
14 8% 0. 0835
15 0,%414
14 0.0579 1. 0000 -

N «+ DIFERENCIA MAYOR



ol
TABLA 4 - 3

, il\l‘ll:\.l_iﬁ?iE OE REPETITI VIDAD F&RA UM FROCESD DE DESTILACION CONTIHUA

FRUEDQ 1+ COM LA T

Ma. 7% FESQ Frel i F oacum 1 al az
W ,
1 G.0745 - . 0. 000R
2 ©.1481 G.0745 G000
3 0.2148 D Ub6E 0. ONSL
4 0.2799 2.05%6 D, 00aT
3 0.35432 0.0859% 0. 004%
& 0. 4080 0. 0578 000433
7 D.4548 0. 0573 0.0033
=) G.e0a 0.52746 0D.0574 [ a3
2 0.0598 0,.5874 0.0563 0.D0Zs
i 10 Q.0o68 0. 6462 0. 0552 0.0047
11 Q,0588 0. 7050 0. 0541 0. 008
12 40568 33,7638 2. 0550 0. 0029
13 0,0588 ©9.8022s 0. 0839 9. 0020
14 . 0,05688 v, 8814 0, 0568 G, 00218
15 0.0588 De 2402 0.05&67 G.0012
16 02,0588 JSTaluln] 0.05Bs 0. OO0
No. F rel 3 F acum 3
1 0.0738
2 Fb
z 0.O7L7
4 0.0&T8
: 5 0.0&T8
: & G, 4093
§ 7 0. 4702
: 3 G.5711
- 4 0.S91L0
; L 0. 6509
11 9., 7088
12 0.7667
. 1T 0.38236
i ta 0.8835
135 0. OS79 0.?414
te 1& 0,579 1.0000

S49.0

% DIFERENCIA MAYOR
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EXPERIMENTO Mo 1

CARGA INICIAL . 8 KILODS

INDICE DE REFRACCION 1.3602

COMPOSICION XF . 265

I RESISTENCIAS AL 90 %

TEMPERATURA DEL DISCO 145 G.C.
! TIEMPO ! TEMFERAT. ! TEMPERAT.! fNDICE _ ! % PESO ! inpICE ., % PESD
! HR MIN ! VAPORES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ! [
'
! o ! 73 [ 1N [ -3630 t 93,00 !¢ 1.3481 ¢ 22.0
[ ! ! ' ' ! [
! 15 H 73 ' 82.5 ' 1.3627 t 94,00 ! 1.349S 1 24,0
' ' ! [ ' 'z '
1 30 ' 73 ' g2.8 o 1.3626 ! 94,50 ! 1.3481 t 22.0
' ' [ H ! H [
t a5 ! 73 ! 82.0 fo1.3624 ' S.00 ! 1.3474 1 21,0
¢ ' ! t H [ !
o 1:00 ! 73 ' 83,5 '1.3624 ! 95,00 ! 1.2461 t 19,0
’ ' ! ! ! .o '
!o1:15 ¢ 73 [T 1 ! 1.3624 95.00 ! 1.3461 ' 19.0
1 f ! [ H H '
t 1:30 ¢ 73 ! 84.0 t1.Z624 ' 95,00 ! 1.32454 ! 18.0
: ' ' [ ! ! '
t 1:45 ! 73 t 84.3 ! 1.3624 ! 95,00 ! .3454 ' 18.0
! ' t ! ! ' !
t 2:00 ! 73 t 84,4 !1.3624 ! 95,00 ! 1.3439 ! 16.0
! ! ! H ! [ [
t 2:15 ! 73 ! 84.5 v 1.3424 ! 95,00 ¢ .3439 1 16.0
' ' ! ! ' ! '
t 2130 ! 72 ! 84.8 t1.3624 ! 95,00 ¢ 1.3426 11400,
¢ ' ! ' ' ! '
't 2:45 ! 7z ! 85.0 1 1.3624 ! 95.00 ¢ 1.3419 13,0
t t ! ' ! ' '
t 300 ! 73 1 85.2 ¢t 1.3T624 ! 95,00 ! 1.3422 t 13,5
t t ! ' ' - H
! ' * LI . » ] * B » L
' ' ! H ' ! '
: ' ' ! ! t [
! ' ! ' ! ! '
' ' ! ! ' ! ¢
! H ! t ' ' '
! t ! ! t ! [
' ¢ ' [ ' ' '
! [ H ! ! K] ¢
¢ ! ' ! ! H '

+ SE SUSPENDIO POR ESTAR
PORCENTAJE DE W.

INESTABLE EL VOLUMEN DEL DESTILADO COMD EL




&5

EXPERIMNMENTO Na 2

CARGA INICIAL . 8 KILOS

INDICE DE REFRACCION 1.3610

COMPOSICION XF L 27G0

I RESISTENCIAS AL 90 %

TEMPERATURA DEL  DISCO ‘145 G.C.
! TIEMPO ! TEMPERAT.! TEMPERAT.! I}!DICEV ! % PESD ! INDICE '% PESO
! HR MIN ! VAPORES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D t REFRACCION ¢ W
¢
! H i ! ! H '
t o H 77 4 3.0 ! 1.3626 ! 94.80 ! 1.3478 t 21.5
! ' ¢ ! ' ! '
= ¢ 77 v 83, ! 1.3626 ! 94,80 ¢ 1.3454 1 18.0
1 ' ' ‘ ' 1 )
130 t 78 ¢ 8T.0 ! 1.3624 t95.00 ¢ 11,3450 ' 17.5
¢ ' ! ¢ [ i '
t 43 ! 79 ! 84.2 {0 1.3424 L 95.00 ! 1.3436 !t 158.5
' ' ! ! ! v t
o100 ! a0 ! 85.0 !1.3624 !O9S.00 11,3919 ¢ 13.0
' ¢ ! t ' ' !
! 4318 ¢ B8O 1 Es.0 v 1.3624 V95,00 ! 1,341& ' 12,58
' t : ' t ' !
t 1:30 ¢ 80 ! B85.5 ! 1.3624 ¢ 95.00 ! 1,3405 ! 11.0
! ' ' ! t ¢ H
! 1:45 ! B1 ¢ 86.0 1.24624 v 95.00 ¢ 1,32401 !t 10.5
[ ' ' ! ¢ ' '
1 2:00 B ! PRV ! 1.3624 toR5.00 41,3394 v 9.5
' ' ' ¢ ' s '
t 2:15 vooa|t ! 86.3 T 1.3624 !9S.00 ! . 1,.3394 LS -3
] i ] ] ' ] [3
¢ 2230 ! a1 ! 86.5 ¢ 1.3524 ¢ 85,00 Y 1,3I394 t 9.5
[l 1 ' 1 [l i '
! 1 » [ ) i » [ I » oW
i ' ! ! ¢ ' [
' ¢ t ' ! ' '
' ' ¢ ' ! ¢ !
! ' ! ' ! ' '
! ¢ ' ' ! ¢ '
t ! i ' ! i '
! ! ! ? ' ! '
! ! ¢ ! ! ! l
! ! i t ' ! '
! ! ' ¢ ' ¢ s
' ! ' ! ! ! :
¢ ! ! ! t ' i

* SE SUSPENDID’ POR ESTAR INESTABLE
COMD EL PORCENTAJE DE M.

»
. EL VOLUMEN DE DESTILACION,




1)

EXPERIMENTO No 3

CARGA INICIAL . 8 KILOS
INDICE DE REFRACCION 1.35%6
COMPOSICION XF L2350
3 RESISTENCIAS AL 90 %
TEMPERATURA DEL DISCO 145  G.C.
TIEMPO ! TEMFERAT. ! TEMPERAT.! INDICE, ! % PESD ! NDICE , !% PESO !
HR MIN ! VAPORES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ! W
)
o ¢ 76 ! 83.0 v 1.3627 ! 94,00 ! 1.3454 ! 18.0 !
¢ ¢ ! ! t ! !
1S ! 76.3 ! 83.8 v 1.3627 94,00 ! 1.3445 ! 17.0
) ' \ ) ' ' \
30 ! 78.5 ¢ 84.3 ' 1.3626 ! 94,50 ¢ 1.3441 v 16.5
! ! ! ! ! ' !
45 ' 78 ! B84.5 '1.3624 t95.00 ¢ 1.3439 1 16.0 !
¢ ¢ ! t ! ) ' t
1:00 ¢ 78 1 B4.9 ! 1.3624 ! 95,00 ! 1.3429 ! 14,35
¢ ¢ ! t ! : [ '
1:15 ! 78 ' 84.9 v 1.3624 ! 95,00 ¢ ¢ 1.3429 ! 14.5 v,
! ! ' ' ' ! !
1:30 ¢ 78 ' 85.0 ! 1.3624 ! 95,00 ' 1.3426 ¢ 14,0 ¢
¢ ! ! t ! ! !
1145 ¢ 78 [ 85.2 1 1.3624 !95,00 ¢ 1.3426 t 14,0 !
! ! ! ! ! ! !
! * 4 »* ! * H * 4 » LR !
' ' ' ' H ! ' '
! ! t ! ' ! !
! ! ! H t ! !
' ' ! ' ! I 1
! t ' ! ' ! v
t ! ! ' ! ! 1
¥ H ' . t [ [ v
' ! ! : ' !
t ' ' [ t '
' t ¢ ! ' !
[ ! ! ! ' '
! ' H ¢ ' '
! ! ' ! ! ¢
' ! ! ' ! '
! ! ' ' ! !
' ' ' ' ! !
! ! ! ' ¢ !
H ! ' ! ! '
' ' ' ' ' !

+ SE SUSPENDIO POR ESTAR INESTABLE EL TAPGN DE LA MINI-INUNDACION, COMO LA’
CONCENTRACION DEL PRODUCTO DE COLAS.
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EXPERIMENTO No 4
CAREA INICIAL 8 KILGS
iNDICE DE REFRACCIDN 1.3614
COMFPOSICION  XF - 2504
T RESISTENCIAS Al 90 7%
TEMPERATURA DEL DISCO 145 B.C.
TIEMPO ! TEMPERAT. ' ! TEMPERAT.! fNDiCE . ! % PESD ! {NDICE_ '% PESO
HR MIN ! VAPORES ¢ CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ! W
O 7 83.0 1.363% 89.00 1,3575 139.0
:
15 72 83.95 1.3637 FO. 00 1,357 137. 0
]
0 73 04,0 1.3638 20.5¢ 3556 135.0
'
45 73 83.0 1.3635 L0 1.35834 130.0
* * * * * *

+ SE SUSPENDIC POR

INUNDACION TOTAL DE LA TORRE.



&8

EXFERIMENTO Ne S
CARGA INICIAL - 8 RKrILOS
INDICE DE _REFRACCION 95
COMFOSICION XF <2300
% RESISTENCIAS AL 90 %
TEMPERATURA DEL DISCO 145 G.C.

TIEMPO ! TEMPERAT. it TEMFERAT.! fNDICE_ t % FESD -t I’ND!CE . ‘% FESO
W

HR MIN ! VAPORES t CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ¢
o 73 81.2 1.3639 89.00 1.3564 37.5
15 73 81.5 1.3438 ?1.850 1.3563 36.0-
30 73 1.6 1.3636 91.50 1.3554 34.0°
* * * * * *

: '
¢ !
t t
' i
| '
: :
: t
: :
¢ ¢
' t
! !
' '
! '
! '
' '
! !
! !
! !
' '
: !
! '
! '
' !
! '
! '
: !
! '
H !
' !
: t
t !
! '
! :
: [
: [

1
i
'
]
'
'
]
i
'
'
'

* SE SUSPEND!O’ DEBIDO A LA FALTA DE ENERGIA ELECTRICA. ’ !



i
n
m
n
-
m

b IMICLA
LR ICE DE R
COMFOSICION  xF

RESISTEMCIAS AL 90 %
MPERATURA  DEL  DISCD

=

TIEMFO ! TEMFERAT.! TEMFERAT.! TNDICE ! %4 FESO INDICE

HE MIM ' VAPORES ' CALDERIM ! REFRACCICH ! D ! REFROCCION
o 73 1,264z 87.50 1.3565
15 73 1.3630 88.50 1.3565
=0 73 1.3678 89.50 1.2884
as 73 1.3637 90, 00 1.3549
1100 73 1.36%7 20, Do 1.3547
1315 75 1.3625 Q1.0 1.3534
130 7z 1.3635 21,00 1.3554
1145 P 1.3636 G0, 50 1.7554
» » * *

'
'
.
’ : ¢ t
[ : ' [
' t ¢ !
! ' ! '
! ! ! !
¢ ¢ H !
! ! ' H
' ' ' '
' H ! !
' ! ' !
! H ' !
! t ' '
! ! ! 4
' ' ' t
¢ t H :
' ! ! !
! ' ! '
' ! ! !
! ! ! !
! ¢ ! :
! * ! '
! t ! t
' t ! !
[ H ' H
' ! ¢ ¢
' ¢ ! '
' ¢ ! H
' ! ¢ !
' H ! !
! ! ! !
' : : '
! ! t '
: ' ' !
¢ ' ' H
! ! ! !

 SE SUSPENDIG DEEIDO A GUE EL TAPGN DE LA MINIINUNDACION 36J0 AL
CALDERTN. .



CARGA INICIAL
INDICE DE REFRACCIDN

E X PER

I

MENTO

No 7

8 KILDS
1. 32600

]
1
]
il
'
[}
|
]
'
'
1
]
Il
]
|
‘
i
]
[l
'
1
|
1
'
i
]
1
]
1
1
[l
'
1
]
|
'
'
|
|

CDMPOSICIDN KF . 2350
3 RESIGTENCIAS AL F0 %4
TEMPERATURA DEL DISCO 145 G.C.
TIEMPDO ! TEMPERAT. ! TEMPERAT. ! INDICE . ' % PESOD ! TNDICE . % PESD
HR MIN ! VAPDRES ! CALDERIN ! REFRACCION !’ D ! REFRACCION ! W
Q 73 81.0 1.3630 RT. OO 1.3549 I3.0
1S 73 81.0 I, 00 1.3549 F3.0
20 7z 81.0 1.3630 3,00 . 3839 31.0
45 73 81.0 1.3639 89.00 1.3539 I1.0
1:00 fd 81.0 1.3639 89.00 1.3541 3.5
1:15 7z 81,0 1.3639 B%. 00 -.2544 I
1:30 72 81.0 1 39 89.00 1.3544 Z1.5
1:45 73 81.0 1.3639 8%.00 1.3541 31.5
2;:00 73 B81.0 134639 89.00 1.3541 1.5
* * * * * *

'
'
.
1
]
1
[}
'
'
'
[}
'
'
]
]
]
'
'
[l
1
1
]
1
[l
1
'
|
1
1
]
'
'
]
[}
]
v

* SE SUSP’END!D‘ DEBIDO A QUE EL
CALDERIN.

TAPON DE LA MINIINUNDACION BAJD AL



b

CARGA INICIAL
INDICE DE REFRACCIOI

COMPOSICION

XF

EXFER

3 RESISTENCIAS AL 90 %

1

HENTO

Mo B

B8 KILOS

71

TEMPERATURA DEL DISCO 185 G.C.

{ TIEMPO ! TEMPERAT. ! TEMPERAT.! INDICE _ ! % FESD !  INDICE .

! HR MIN ! YAPORES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ¢ W

:

too ' 73 79.0 ! 1.3640 ¢t 88.50 ! 1.3595 1 44.5
! ' : ' ! '

T : 73 79.3 ! 1.3647 Y B4.50 ! 1.3602 1 47,0
! : ! ' : !

t o ! 73 79.3 ! 1.7640 ! 88.50 ! 1.3601 ! 46.5
I ! ' ' ! :

toas ' 73 79.8 ! 1.3680 { 88,50 ! 1.3596 1 45,0
. . : ' : \
votro0 73 B0.0 ! 1.3640 ! 88.50 ! 1,3595 t 4.5
. . \ : ) ,
to1:1S o 73 80.0 ! 1.3640 1 @E.50 f 1,3592 1 435
! ! ! ! ! :
to1:Z0 ! 73 Bo.1 ! 1.3640 ¢ 88.50 ! 1,3589 1 42,5
! ! ! : ! :

' 1145 ) 73 0.6 ! 1.3646 ! 85.00 ¢ 1.3S85 t 41,5
: ! ! : ! !

v 2:00 ! 73 80.6 ! 1.3646 ! 85.00 ¢ 1.3583 ! 41,0
! ! ! ! ! :
TR - 73 80.6 ! 1.3638 ¢ 89,56 ! 1,3583 1 41,0
: ' : : ] : !

v 2:F0 0 ¢ 73 80.5 ! 1.3624 1 95.00 ¢ 1.3583 t 41,0
' : ! : ! !
to2:85 ¢ 73 8.6 ¢ 1.3636 t 90,50 ! 1,353 t 41,0
' ' : ! i :

! H * » ' * ¢ * ' * H »*

! ' ! : : !

: ! ! ! ! :

! : ! ! ! !

' ! : : : !

! ! ! ! ! !

! ! ! : ! !

: : ' ' ! :

! : ! ! : :

! : : ! ! :

! : ! ' ! '

! ! ! : : ! !

=« SE SUSPENDIC DEBIDD A LA ALTA

CDNCENTRACI&N DEL PRODUCTO DE COLAS.




EXPERIMENTO No 9
CARGA IMICIAL . 8 KILOS
INDICE DE REFRACCION 1.7602
COMPOSICION XF . 2500

3 RESISTENCIAS AL 90 %

TEMPERATURA DEL DISCO 145  G.C.

! TIEMPO ! TEMPERAT. ! TEMPERAT.! fNDlCE_ ! % PESQ ! fNDICE_ t% PESO !
! HR MIN ! VAPORES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D ¢ REFRACCION ! w !
] - '
! ) ! 73 [ B80.5 ! 1.3638 ! 92,50 ¢ 1.3592 ! 4.5 !
i H ! ! ! ! ! !
H 15 ! 73 ! 80.5 11,3627 ! 94,00 ! 1.3595 ! 44.5
! ! ! ! H H ! !
! 30 ! 73 ! 80.4é ! 1,363 ' 92.80 ! 1.3585 ! 41.5
$ H ! ¢ ! ! ¢ !
t 45 ! 73 ¢ 8¢.8 ! 1.3631 Y 92,50 ¢ 1,3857S ¢ 39.0
! H H ¢ H ! ¢ !
1 1:00° ¢ 73 i BL.8 f 11,3651 ! 92,80 1.3564 v 37.5
! ' 4 ¢ ¢ ! ¢ ! ¢
! 1:15 ! 73 ! ‘80.8 11,3624 ! 92.50 ! 1.3564 ! 37.5 !
! H 1 B H ¢ ! !
¢ 1:30 ¢ 73 4 80.9 ! 1.3624 t 92,50 ! 1.3567 P 37.0
! H ! H ! ! ! !
{ 1:45 ! 73 ! BO.& t 1.3630 ! 93.00 ! 1.3551 ! 33.5
! ! ! ! ! ! ! !
t 2:00 ! 73 ! 0.6 11,3837 ! 94,50 ¢ 1.3544 ¢ 32,

! H . ! ! ! ' ¢ !
! 2315 ! 73 ¢ 82.0 ! 1.3626 ! 94.50 ! 1.3541 ! 31.6 !
H H ! H ! ! ) ! H
! 2:30 ! 73 ! Bi.6 1 1.3626 ! 94.50 ! 1.3530 t 29.5
[ ! c ! ! ! ! ! '
H 2:45 ! 73 H 81.0Q 11.3624 1 95.00 ¢ 1.3530 !t 29.8
H ! ! ! H ! [ !
o300 ! 73, H 82.0 ! 1.3624 ©t 95.00 ! 1.3530 ! 29.5
' < ! ' ! ! ! [
i ! * ! * ! * H * ! * ! »* H
' ¢ ' ! ! ! ' v
! ' ¢ - ¢ ' [ !
' ! ! ! ' ¢
! ' ' ' ! ' ' !
' ! ! ¢ H ! ' :
' ' ! ! ! ' ! !
! ! ! ¢ ! ! ! -
! ! ! ! t ¢ ! '
' ! ! ! ! ' H v
! ! ' ! ! ' i i

i
'

% SE SUSPENDIO DERIDD A LA INESTABILIDAD DEL TAPON DE LA HXNI—INUNDACIdh.
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EXPERIMEMNTO Mo 16
CARGA INICIAL . 8 KILos
iNDICE DE REFRACCION 1.3800
COMFOSICIGN  XF Lo
3 RESISTENCIAS AL 90 %
TEMPERATURA DEL DISCO 145 G.C.
TIEMPD ! TEMPERAT. ! TEMFERAT.'! INDICE, ! % PESQ ! INDICE _ !% PESD
HR MIN ! VAPORES ! CALDERIN ! REFRACCION ! D ! REFRACCION ! W
o 74 79.5 1.3631 92.50 1.3579 40.0
15 74 79.5 1.3650 80. 50 1.3595 44.5
30 74 79.5 1.3650 80. 50 1.3596 45.0
a5 74 79.9 1.3650 80. 50 1.3596 45.9
1:00 73 0.0 1.3642 87.50 1.3563 36.0
1:15 74 80,9 1.3642 ' B7.50 1.3565 36.5
»* »* - g »* *

[
ll
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]
v
1
1
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]
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1
1
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1
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'
1
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]
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]
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* SE SUSPENDIG DEBIDD A LA FALTA DE ENERGIA ELECTRICA.
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EXPERIMENTRDO No 11

CARGA TINICIAL - 8 KILOS

INDICE DE REFRACCION 1.3592

COMFOSICION XF 225

3 RESISTENCIAS AL 90 %

TEMPERATURA DEL DISCO 145 G.C.
t TIEMPO ! TEMPERAT. ! TEMPERAT. ! fNDICE_ ! % PESO ! fNDICE‘ £7
I"HR MIN ! VAPORES ¢ CALDERIN ! REFRACCION ! D ¢ REFRACCION !
'
t o ! 73 ! B0.8 ! 1.3647 ¢ B4.50 ! 1.3581 !
1 1] ' ] ] ] '
'S t 73 0 80.9 ! 1.32640 ! 88,50 !¢ 1.3581 !
' ' ' ' ' ' '
1 30 ! 73 t Bl.4 ! 1.3636 ! 90.50 ! 1.3564 !
) ' ) ' ' ' '
' 45 ' 73 t 81.6 ! 1.3635 t 91,00 ! 1.3558 :
[l ] 1 [l ] ] ¢
t 1:00 ¢ 73 toE1.6 11,3832 v 92,00 t 1,3558 ! 35.0
1 ' [ [} [l i ]
S TET- ! 73 tB1.7 ! 1.3632 ! 92,00 ¢ 1.35S6 ! 34.5
1 1 ! ! ! 1 '
t 1230 ! 73 ! B1.8 ! 1.34627 ! 94,00 ¢ 1.3554 t 34.0
! ! ' ! ' ' !
[ Y- 73 !o81.8 ! 1.362 ! 53,00 ! 1.3SS51 ! 33.5
] ' [} [} 1 ] ]
1 2:00 ! 73 ! B2.0 ! 1.3627 t 94,00 ! 1.3549 ' 32.0
! ! ! ! ! ' !
¢ 2:45 ¢ 73 t 82,0 11,3627 t 94,00 ! 1.3647 t 32.5
] 1 ¢ ' ¢ 1 ]
1t 2:30 ! 73 ! 82.0 ! 1.34624 ! 95.00 ! 1.3544 ! 3200
' ! ! ! ! ! . !
! 2:85 ¢ 73 ez ! 1.3627 ! 94,00 ! 1.3544 1 32.0
' ' ' ' ' ) '
1 3:00 ! 73 ' 8z ! 1.3627 ! 94.00 ! 1.3544 ! 32.0
' ] [} 1 1 1 '
v 3r1s 73 toez ! 1.3627 ! 94.00 ! 1.3544 ! 32.0
1 ' ] ' ' ' ]
1 330 ! 73 ! a8z L 1.3627 t 94,00 ¢ 1.3544 1 32.0
' ' ) ' ' ' '
4 ! * ! * ! * ! * ! * ! *
! ¢ ’ ¢ ! ! ! !
! ! ! ! ! ' '
! ! ! ! ! [ !
v ! ' ' ! ! !
! ! ¢ ' ! ! H
' ! ' 1 ' ! '

'
1]
i
'
'
1
'
1
]
]
¢

* SE SUSPENDld DEBIDO A LLA INESTABILIDAD DEL

TAPGN DE LA MINI~INUNDACIGN.
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