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IH'l'RODUCCION 
-"-··---·---.~·-

. . . . 

Es cosa perfr.;ctnm~l1to co~ocÚla y muy discutida el .estado 

económico dGpj:():ráblo .ep que• 130 e.ne1.i~I"ltru · Ii.uost1·0 ::,1ais. Coi!io cami 
·' 

no unico pnru llegar u ·su x•CstsbJ.eeiI'ÜGÚto se hu 'sefíalUdó el incr~ 

monto, ele ln proclu~ción, la 1nclustl'iiill~nci6n, siendo un aspecto -

p:dnclpalislmo de l~:i. inclustr'inllznción el desarrollo do la Indus-

triu ·químÚa BCtsÍcn. Unn piorJ.i'ct cmglJ.lnr de la Industria Qtdri11ca -

e.s1nclc1n electrolir,is ·de ln sul 1 pudiénd_oso decir qt1e, cn<tnnto 

qi.10 lr'.: l)roduccl6n de sosa có.us.tica es un indice de lr.:. est2.b:llidad

d(j ,lf.l inclustria pesadL; de una nccci 6n, J¡;-, proclucci6n y el. consumo -

~lf.l cloro son<modido. ele los rcflmunientos quo ha alcanzado esi;i. civi 

Ü:úi:cióri ('8), ·Lo. poslbilldád dcdesnrrol1ar ésto. inetustria.onMé-: 

;deo ~e tw estucU:ado dGsdc un punto do v1st8. oco11.6mi'co. general y, 
--.. :.:. · .. ·:;.~<.::\.::>.:.; ·. \ - .. 

·. !?. 9osar }:1.é1 númo110 de opin:l.0r.0s on contra de dicrm posibilidad., la 
:4(:~:/hJ6 ,s{;BCribe OS en ,oJ sentid.O ele que no s6Jo O~ factible ~stu
bldcor ci~tn 2.ctividrcd sino q1"Cl ropresontn uno. verdndor·p nece~idad-

.·. \ -~:.º ·._; -_,. . : " . : : :-.· : ' . 

~l1itt·};J; forili?.1to y cstímulO de una ~'.)roducción 1110,jor. El estucUo -:-

.. ;~Jb r'avo~eco osta. decisi6n lo hr.n hecho per13onú:1 ··. c:::pacitar.las po.r:i~ 
6.{1:~ :/lós llrgurnpntos quo prcscntc•.n son convincentes •. ·Aquí no.· se 

4~s\~út'i!'á ,ol problema do$r1e eso punto do :visto. sino c¡ui::1 simpl01110n- .· 

t.9,,c()mCiJjuhtpd(~ partidü del tr[t1:;aJo,. ~etomúr,á el re.17Últaclode -
. . 

L:i industrin do la electro1iáis de'· lb: sal l'uctle -

estt;blQCerso y do be dosarroÚ1.r so gronder!1ünto ón Ufxi~o. 



Ahora blón, . ()1 éxito. de l<l ínO.ustrin mencion;lda dÓpondo 

do muchos foctoros, p(\:r'.0 pri~cip~tl:l'.sÍrmlxn1:;rite del CO sto do lü. Gncr 
. ·: ,.·--- . - ... " 

,?;fo olóc'Grlcn y dol upr;ovcc;hrnilicnto qu0 se hugu del .. cloro, ya que 
,· -. . 

los usos ~· derivo.dos. de .6sto flon do un::i, mult~pli6lfü1d asombrosa,-

ctsí cci.\,10 ··~s · :;e guro el frc.chno c:unndo, ~)br falta d(l fc.miliecridn.d -

CO!l 10S i¡ro'plcmClS ]_:m.rticul::U'i':S qu(; prOSGntn, UO SO lo pUCdG COn--
' -. :· . . 

troln.r.. H<;con;ci,;,ridó. lot> a.ntcd.oro[; hachos dobc pensarse on la. -

' ' ':· .. 
. ' . . .'.~, ' __ :: .. \';·.:>: 

.. . ·.. ._, ., . ' . . .. ' 

'vocl;,.~rlÓ( su aiJsorci6n en cal. ', . 

· 1,t1 a'osorci.6n del cl01'0 .en eql sóitc:lt{: f~n:G-111.¿.n.\;c: divii.Úd.ti, 

cohstftuye el 1)rocc30 do fabricúci6rt :&.cÍ' cíórµ±.()'';ii6 da]_ ·co1~ftri· d.oi· 
·c~~{)l'~:ioj. p;oducto qué) so h~' c~ddo ürir.t grµn do1nb~ad;;br sus pl'O~. 
pio.dt.l'd.2.sclosinfcctc.ntcs y de blanqueo. P(Jro óf:icfor~~o.dc:;c;l co 

morc;tnl, ~'i veces donoininndo cloro-hipoclorito de· caldo, tiorio un 

contmi:l.do en "cioro activo 11 bn.jo (nunM m:is de 35~,n, os inóstnblc 
. ' ., .·. ' 

y dejÓ: .1.1n rGsi.duo :tnsoJ.ublc, todo lo cuo.l Hrilicb. ::n.1 uso. E::i'tos -
- . ,. -.·. - . ' - . •",-.· - .-· - . 

. ii'1conyonicntús .~n,ovionon do l<-< proscncfo .dó co.l y do cloruro do -

calcio, d0i3s.po.reciunc1.o naturalmente, si se 0iimlnan 6stos clol pr~ 

dueto· find1 (6). 

Gonvion0 aquí hacor un pnré:nfosis :parn. ::\clarar el t6rmi 

no 11 c1oro 6.ctivo11 ; El por e ion to do cloro uct:lvo os e1 número de

gramos dó cloro qu0 tchdrf::i.n ol misntb poder oxidnnto que 100 g. -

\'. 
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do ln mucstr::t qu<; se d:l:;w,,to., ~:cnicndo on cuontn 1a constitución 

dol hippc1or1 to de cnld o: 

, .. OCl 
cu,.· 

··001 

so not~l que puedo pcinl'.r on J.i1Jcrtnd rlos ntomos de oxigeno cuyo P;?. 

do11 o>:idzintc es oquivo.h~ntc al do cuatro átomos .do cloro. Es de
cir, u .. '10. m0l do hipoclorHo de caldo (1L~3 g.) ·Ú<mc Gl mismo po

dor oxidnnte que .cuutioo útomos [::;rnmo de cloro (4 x 35~5 ::::::'142 g. ). 

Por lb tnnto, si se expresa 1:.:l ppfü;r oxi0.o.nt0 dol hipoclorito do-
. ' . 

c<-ücio en tér1úinos de "_cloro activo"; óstó tomti el. valor de -

~ X l<iO ~ 9;,5;i, .. · .. ·.· .. ·. · .. ·· .. 
d6· iógra pr·oduci1' un hipoclorltÓ c1(1 calcio pufo, . ~---

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

exento ele. gri\ridos ónnttclr,don do· cal. y. cio. ci<Jrlb:'o c1o cálc~ó,. so. 

t(ndrá.· ún p~·od~cto. estable,· ··lÜ1st; co~\99J~.c!Ó· .•... ci~~'º h~~f~o,.<tbtri1"-• .•. ··. 
m<mto. soJ;ublo y coi~.··.tofüt;3·.:t,&1s y9ntrju~. q'.Ac. do.ostás.··;l'¿P~~ti~,d~~/-

iChm como' ii~ c·.l1t~tid~··a tinn C'~pr.•o;c, c6mo~ clui ¿for'tüf1dá'.µ}~1i;'ac,·ia:1·' 
vidi1•so~ • ;,~ir .~~o~V.bnioncid, (jl1 cic~to · númofo do os~Uior1és iJihri •éio~ 
fihi;lp's, pl00s6~t,dtldÓ' el .·s~gUfCJ1tO<ill1 progr~CL .1lSgiC.o c1Ó ·t~~~~}b:} , 

'·' ,· _-

(3). 
·. · ... : .... ' .. '. 

·, rrrlMiii1~~é~~h (fo 1hbo.retorib qu~ P•~itd .un. 

miento gcntrnJ; ;t19.:r.c#id:atiC:~dc1 .·procóso. . , ,<{. 
'.1-:E~t~iuh proliminnr·.·~·:•l1norc~d; i~d·c.i '6Ós·~b d~:•Prod;~. 

no .. ' 
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3- Estudio c;~pcrirncntnl do los p:csos individ.twlcs para'-

~1btcncr indicr.,c:lmws cunJ..' !.:·~·.ti vas :r dottrmimtr tipo'a dú equipo, 

)¡.- Disc:fio :nrnv.ir:ion:ü npro~~imndo y r•stin:o.ci6n clo cóstos 

c-i..o un:1 pknfo comcrc:tal, b¿,sado en. los conoeimie:ntÓs dispon.folos, 

rnnti.2.~m sogu:tr :cdclrmto, 

5~ Disoño, coris truccLSn y opcrnc:t!m d0. uno. plnntn pilo-

to pi:i.rn ohtonor/los dütos c!u:mti to.ti vos ncccsccri os pc•.rP. c.onstruir 

l::c rJl::intú coÍn8rd::ü vislun1b1•'.1d~-1 en .. el pr.so ante;rior ~ 
..... , ,·, .· ' . ·, · ... : . . 

6- Gonstrucc:tón cló L;, }üanfa. comercial y tronsfol'mo.ción 
. . .·· . ' 

dol osfÚ()~í'-º de d0'snrroi.lO dol j)rocrnso Qú.;;:iosos y con.to.vos que PE:. 

.··.· p-n,pi•Sgl:'nni~~· ... •9ox;¡11 ol €~t0r±o:r bi0 cJscptci. w~ubl:l.O:s ·vcntujo.13.;;.. 

Óilcl~ /)~~o bs\ O!l Sf, .•rtfotj:v<':mú1.~,] scl'lcillo y·:ticrw· ÓrS,iotivo por

f¿ctb.i,~:ot1thc.Ú~;o .. Al .tcr171int,r \md :;use. se .conoc4 /J.2 pOsibiliÚnd:-. 

co~1orcic.l-dc pasrú: a •lu ~i;~üicrnto ~'.al misr.lo. tfo1~J?o> s0,dis1;~~b.i 
1~ inf0r;m:1cÍ6n nccc.:sc.ric. r'.·~11 <.' üó'r1tinUn;, . : :··<._·· .·. 

. roclcr:os 'd1m0 :C• e'•ncrct:~·~ bniGtc~·· cló]_ ;~l~~pútC:, trn~rÜ~·:,/~ 
m cl:lscüo, cons'c1~ucci611 7;". opcrc).ci6n rlc µm ;l:~ht~ ;~loto -~u.6 p~()'.'" 
dúzcn h1.p::>clorito .. cfo ccdcio•. do···. ::<lta g;r,~µriel~n, ~l:~i:"ta':r,iÍoto ~~o 
pürmitirtt·.rccogcr clatosm:.pc,ri1;10.ntÚcs ·do .uplfoÓ.ción t11mc;diate. 

~0glirn i:c lr. con8trucc1Óh do miH p:l::...ntu conn;rdq.1. . Se proc\n:>::i.rd. -

que ,lr.\ pr0clucci6n dü r,,t pcqUC>ÜU .Í)10.nfa · c\ibrn los go.st'.lS OCO.Siono.-
- . . .· . - . 

. dos. en Ir" oxpcridor1thci .. Sh;. 

.. , .. '·i:• .. •·-, 
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e;ue :. i::1 equipo orriplol{do r.:.:.1 'u...'1'.'. inCl.ustrin quimicn tit;ilt) l:J. fun--

ci6n do proporcionnr un nn1bio1tc ;:tdc::cuado pnr'.1 que se r.enlJ.c0 el 

procoso quo S(· deseo. con ln mayor comodidad ;¡ occ>l'lom:l'.a posibles .. -

Sucedo tcnorc.lmcntc quo, do ::tcucrdo con las kycn qtw rigon o. lo.

r!1at<;rfo.. y u lu c::ncrgin., ese ~)roccso puede llevo.rsG u oo.~;o do multi._ 

tud do mc.nor.::.s y dontro de lí1'1i ten más o monos a.inplios. Pero de-

todns esas rnancrcis lw.br:i unas cur-.11t~11 que: senn las m6.s dcseablc.s

p;)r .sti (íconomfo y sencillez. Así pues, el discfio de lm equipo se 

puc-do l:ú:i.cer _on los siguiente::: ;')~1sos: 

Dctermirn'.ci6n de los límitos físicos d~ntr:o do los ·-

cuul'es: pücc1(; cl.csurrollo.rsc el pro et.: so. 
' ' ' 

. ' 

· · 2;.. Selección de un pr-::1cGso conveniente: p:.)r.<si.l econOmfo-

. y c~Ü1odicfo:él, bnsndo en un üstudio toórico y cn,~x~Crinbrtt~ci6n en 

oi:icntt{111qyor que le. Q.¡;; lnbor:i torio. 

· 37 D(;Ú:rmirin.qión fin:.11 do las cn'.rú.ct¡)rÍ.stléns cstrucru-

Do ucucrdo c~~ t ,aQ lo anter1:::I: úcibd,'P;¿.oró el use 

D.plic:.ir6h los do.tos disponitlos nl cf..lculo n)roxin:.~do a.e unn pla.E_ 

to. piloto rm lo. cu~l, por o:x.:pcrim0n~o.ci6n directo., so podr6.n rati 

ficur o roctificur, s ogt1n el caso, . le. vorc..cidad do condicion00 su 

puostns, Por último conviene hacer un nn6.lisis goncral de las P.9. 

si:bilido.dcs ccon6r:~icns,, ya que el .. fin. de toda ncti vidad do Ingo-

ni0rí~t Quír:ticn. es u11 f'in·econ6uico, 
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E R M o D I l'T kM I c. Q.. Y F .I S._!_..Q_Q 

Q/.U I M re 6 
. . 

- ' .·: ·' .-- . -
. '.·. ·. . . ... 

En ~s~·~. capiiuJ.o so "t~~tá clO llc~ur a es:tnblvcer kn --
' _,·' .·." " ,. ·: .-.: . '. - _·.... ... . ·, 

condlcioncs goncri·tl0s l:foj o lns cuáles puede producirse; ol hipocl~ . 
r:i. to do CtÜcio, llSÍ conÓ nlgun~s do ~iUO c:iructorÍstfCD.S quG perm.!_ 

tn.n pur-ificnrlo ~r ninntonorlo esto.ble. 

La r(Jaed.ón entre el cloro y lL!. qnl quC, s f.l .quiQrC renl1 

z;:ir os la tdgu;lont~1: · . 

. 2 el~ :f ?-·co.(OH)2 -~.cac12 ·t Óo.(001E.tt'2..H20. 
LO: ;;ir.1órc. docisión qu0 huy' qu0 {onint os. si cdhvicrie ha 

Hhy'quc td11C1· .prescmte>quC.: so tl:'nt•i de obtener. un hipoclo1•ito de

cctlci.o lo l'.'J:is puro posible. y soparr.do de CCl.1 y de cloruro de cn.1-

Cio. El :,;é·todo más sencillo qu0 se ocürrO.piu•n sepo.rur el -
' '. . ~ ._, ., . . . ._ ... - - ., : 

cn(-OCl) 
2 

del cac1
2 

es el de ~p1'0vc~~n~ la diferencia de solubili-

d8.d de lnn dos conpuGstos en u~a/ 

O t Connor (16) rcpor:t.'.l uno. sol.ubilidad de 21% u 20°C pO:

ru el hipoclori to fü; calcio, solubi,lidad quo dis1-:iinuye gro.ndcncn

tc c<m le. presencio. de cloruro de cD.lcio 1 siendo la. solubilidnd -

do esto últino de 59•5 g, Cacl2 <Pn 100 g.,, do agun. ( 18 P• 323), Ex 

prosruJ.ns un nolcs por ·1000 g;.' do ugua ostns solubilidnd0s son: 
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21 X 1000 
79 x l[i-3 = 1.86 (moles Ca( OCl-).

2 
/ 1000 g., de o.gua. 

5.36 moles cac1
2 

/ 1000 g, agua. 

Ya que en la roacci6n se produce una mol de hipoclorito 

por es.da mol de cloruro, e,'3ta di.f'crenciR de solubilidades, acen-

tua.da po1• el efecto del i6n comtm Calcio, induce a estudiar la. P.,2. 

siTuilidad de sciiarar el M.poclorito del c1oruro por crlstaliza~--

ci6n del pr:linero, 

Este ~ola h<Jcho no basta pa..-ra hacer una decisión en fa.-

vor O.e la absorción en 1.1.na. suspensión acuosa de cal 1 ya que se P.9.. 

día 11bsorbe1' el cloro en la cal s6liC.a y seca y el producto de la 

reacción podrín agltarse con agua pars. extraer el más soJ.uble - -

Cac1
2

• Pero si el cloro se :.:ione a reaccionar con cal seca (7) 1 -

no se puede :i.ntroducir mt\s de un 35% de cloro ucti vo clebido a quo 

se forma un compuesto básiGo, el CaCl .ca(OH) ~H2o que es mu:y es .... 
2 2 

ta h. le 3r cuyo contenido en cHJ. ·ya no es e lora ble. Este mismo com-

puesto explica ~~1orqué en eJ. cloruro de cnl comercial se vé muy ate 

nua.da le, propiedrtd hicrosc6picfl del cloruro de calcio. Cusndo la 

cal se haya en !nc·dio H.cnoso las sales básicas que se forman. se 

descomponen por eJ.evaci6n ligero. de lu temp0r11tura 6 por la pre-.. 

sencla de mayores cantidades de cloro. 

Adem::Ls! la a.limentac:t6n y la distribur.~.ón de la cal en ... 

forma de suspensión acuose. es mucho más cómoda que en forma de --

polvo f:Lno, siéndolo tambiln el obtener una buena y renovada. su-~ 

perficie de contactoª 

En vista de los anteriores argumentos que resur.üdos ---

son: 

; :~·· ; .. 
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a- Posibilidad rfo sepnrtit' hipoelorito de <Üo1•uro por -

cristalizaci6n. 

b- Posibilidad de llevar ln elo1•nci.6n a mayor grndo ... ~ ... 

eual\do la cal esM. en medio 11cu.os~ .. 

e;.. Comodidad y mayor efecti v!clad en el Frnnejo y nlinicn ... 

triei.6n de unn lcchuda de cnl que en el de polvo de cal. 

d- N:tnguno. or.jcc:i.6n r.•l uso de unu cuspcnsión .:i.cnosa,noa 

deoit.limos por hacer ln absorci6n on una loclrnda de cnl do conce:tl ... 

truci6n tnl que al fhml de la cloN\cion el licor madre quede sa-

tuNtdo en Cncl2 ~ pero que 6sto no llegue n precipitara Esa con-... 

centraei6n os de l0.7 moles de Cn(OH)
2 

011 1000 g., de agua, 6 :rna

clo 792 g. Ca( OH) 
2 

por 1i tro d.e ugur:.e Esta concentración puede s~ 

tr.•S."t:' nlzunrt modificnci6n en 1a p:rdcti ca por [Jer dem2-sindo espes~o 

Ahora ostudion10s lo que puede suceder o1 poner cloro en 

eontaetei directo r..on la sus~)cnsi6n acuosa de cal, 

El hocho observado de que cloro pcrfoct~'Lmonte seco no .... 

l"«:aeaionn con cnl ;,ierfect311tt:mte seca indica que untos de 1a rene ... 

d.6n principal hay una hidr6lisis del cloro con producción de 

ácido clorhídrico y do dcülo hipocloroso, s1.ondo 6stos ácidos los 

que actúo.n sobre la cal, noutralizlindola: 

C1
2

_T H2 0 -..:;;.. HClO T HCl _ 

Cn(OH)
2 

T 2_HC10 ~ Ca(OC1) 2 ~T 2 H2o 
Ca(OH) 2 T 2 HCl ____,... CaC1

2 
-t 2 H20 

A1 progresar la clornci6n y f.l conccntruciones de cloro ~ctivo 

pc:rtecta.mente dofinidns se obtiene unn serie de compuestos doblen 11 

hidrntados~ Ourisson (17) reporta que lns siguientes fases pue-

den existir entro 10 y 40,C: 



Ca(OC1)
2

.3H
2
o 

3ca( OCl) 2 .2Ctl( OH) 2 .. 2Jl20 

Cu(OC1} 2 .2cn(OH) 2 
Gn( OC1) 2 ~)Ga( OH),> 

- G. 

Cacl2 .6H2o 

cacl,,.4H o 
.:;. 2 

CnC12.ca(OH)2~H20 

cnc1?~3c11(0E) ..,13u o 
¡;;; 2 2 

Cn.(OH)
2 

El e:qu•no de la fonn::ici6n do las snle.s bds:l.cas do hipoclori to ~Je .;. 

puede seguir en ol stguicnte diagrrnnu (17): 
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11 ~tpoelo:ri tt;> neutr6\ tdhidt'ntndo ~~ rorm."1 cs1)ontá.n0n!'lonto on ..... 

i¡;l @ttf'Sl~ de lo. elo¡•ne:16n de la Jinl bddcn. Se observa un fon6me ... 

~e fW aob1•eso.f;.tll'(\Ci6n- m1:1s mnreL'ldo Grttrc m~s bo.jn sen ln tempera .. 

tura :- entre m1s ospcd'1. 1c. s1.taponsi6n do :mJ. bibásicnº Lr. crist.!; 

liznci6n que; sigue o. üstn sobl"'esatur~ci6n toma una forma desordo~ 

nndt\ ~ o1 hipoclor:J.to rcsult:mto es cxtrcmndo.w::nte flno {retiene ... 

hns'a ;o.% do aguas mo.drcs)" Po.re. ovita1• 1[1. sobrcsa.tuN.ción y luo 

ti.nlns consocuencins do lr.. miS!!ln se recurre "- lo. siembro. con cris-

tnloB de h:tpoclorito previamente formndos. Lo¡] cristales nsi ob ... 

ton1dos no retienen m6.s do 10% do av.ias madres y ncu.snn de 60 n .. 

Loa compuestos b6.sicos que 1'ormn el hipoclorito de cul .. 

do t1cnc11 intü1'~'ª en el stmticl.o do quo ln snl 'h:l.bfü'licn contiono

yo. mtls de 30% de; cloro o.ct:l.vo yp según reportan ur, gr•nn nú..moro de 

patentes, 0s l'ácilmcnt0 contr:Lfugnblo y mu¡¡ es tnb lo,; tiene el il'l.-

convcnionte serio do su gran contenido en cnl, quo queda como rfJ~ 

Biduo insoluble on su ompl00~ Adcm~s, or> convonicntn tener pre-h 

sente que ostn.s so.les btlsicns cristo.lizun con un gro.n contenido -

en ngu.n do cristplizo.ción, lo cunl pueda ocasionnr que le. musa ~ 

se "c~ajew y so haga do difícil manejo; lsto se puedo evitar, se

gt'ín reporto. O' Con..ri or 'J s ogún o l que . os cribe ha p o el id. o confirrnn.r .. 

oxporimcnttürn~nte, manteniendo ln tomporutura cerca de l¡.OºC duran 
" .... 

te el periodo on que puede hubo:r prccipito.ci6n de ostns sales. 

El mismo o•connor (16) rocomiendn que, cun.ndo s c. he. o.b

sorbido el 70% dol cloro toór:J.co y que es cuando com1cnzn lo. pre-. 

cipitAci6nd0l hipoclorito neutro, se continde ln cloraci6n con --

unn rc.:.pid6z monor y n mfi.s baja tempcrnturn, suspendiendo ln open~!:_ 
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ci611 cuf',ndo so ha.ya. t'.hsorb:i.do el 90 6 el 95% del cloro to6rica--

mente n.bnorbiblc. Esto se dobc u que el HClO y el HCl libres pr~ 

venientcs de ln hidr6U.sis del cloro pueden nctuar sobre ol hipo·~ 

clorita, descomponiéndolo do ln. siguiente manor:1.: 

Cn.(OC1)
2 

! 4 HC10 ~· Ctt(Cl03)
2 

T i~ HCl 

Co.{001)2 T !¡. HCl ~· CnC12. t 2. H20 i· 2 C12 

Estudfomos ~hora con 1m poco m:'tr de cletnlle el sistemo. -

curmdo yt'.l. se ho. absorbido suficiente cloro pn1•a que hn.yn hipoclo-

rito ncutr·o pr0cir.itudo., 

~-1-~?-ci6~~~~ ln rer.ln de l;ns fo.ses. 

Sogttrl la dofinici6n ele nú.mc.ro de componcnl;cs (lOp PolJ.) 

que dice 11 N{1.mero de 0ompon¡;r:itc'!s es 01 rnimoro m1.n:lrno c:e substnn---

. ein.s q_uim:i.cns ind()pí2:ndiori.tcmt<:;nt0 vnrin.blcs rt p~~r1 t:i.r de lns cun.les 

so puodc abtcnox' el si.stemn E.n todas sus forn10.s 11 , el número de ---

-componcntc:s ar, nuost1•() cuso os 'N = 3 (cloro, cnl y ~\gua.)., Como ... 

se quioro que cercn. del f1.na1 dG lP. cloro.d6n hn.yt'.'. hipoclorito de 

calcio cristo.lizr1do, que ::w.yu un ligero ex.ceso do cetl en suspon-

si6n, y que ol c1orUl•o du co.lcio qucclo toto.lmcntc en soluci6n1 ol

nmncro do :fnscs e~ m... l~ {e.:ts, soluci6n, hipoclor.ito sólido, en).. -

s6lid.a}. 

Apl:tcnndo ahora l(\ r(.g1o. do las .f'nsos pn:rn conocer el ... 

nWn.cro do gr::i.d9s de libortud: 

t:::: N - F i· 2 = 3 - 4 -t2::: l 

Es decir; fijo.ndo 1:'.'.. tempcrc.turo. qu0dttn nµtOmó.ticnmontc fi,1adaa -

presión total y co111posici6n de cc,dn fnsc,. Si so cl0seo. controlnr

prcai6n totnl y tcmpern.turc.. n gua.to entonces hay necesidctd de, 6-

::i.umcr1tm- el nru11r:ro do componentes 6 rcduc'ir el nmnero do fnses. -
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Oonio no so quier0 r0duc:tr ol nm110ro de !'ns es• se puedo numontur .. 

el nm'fr1ro de componontc.s pcrroitiendo ln entra.da do nil•o. 

Entonces: N ::::: 5, F = 4 y: 

L:::: 5 - ~- t' 2 = 3. 
Los tros grndos de libertad ;;>ormitnn fijrir tomporo.tura 7 prGsión -

totd y presión purci::.l de cloro. 

Lo nn to:t'ior so nplicn cuo.ndo ha.y u.n:J. fase s61id:::i. ndcrn.1s 

do la co.l. Pero Dl principio de l:i clornci6n, cunrdo no h~\Y más-

fnso s6lidn qv.c l[•. do 12. cnl, C·ntonccs ol nfuncro de fnsos (1S ta.n-

oolo de ti•es y, si se admito ::.iro: 

L = 5 - 3 ~ 2 = 4o 
Es decir, micntra.s no hn.yc... prccipitnción do hipoclorito 6 de nl~ 

nu snl b::'i.sicn, so puado .fijrtr ru:•bitrnr1n.mcrite le. prosi6n total, -

J.n tor1_pcr::itur::t;o l:l pr0st6n pn.rcin.l de cloro y el porciento do c.i ... 

re que se ndmito~ 

Estu.s consid0rnci6nos tcnd.rdn uplicnción m~.s ta1•do pr..ra 

conocrJr b. posib:tlidnd de fijnr detorminudas condlcionos do tz•ubn 

jo.· 

Estudio dol o<1_uili b1•io qufmico 

Aunque es bien s2bido que ol hidr6::ddo de c.:ücio húmedo 

tiene gran nfinid~.d p·'.)r vl cloro, es convcn:i.cntc tenFJr tmn. medida. 

do osn ~'.finidad, 'l~1r:1 lo cunl os nccesn.rio conocer ln conut:mt.o -

do equilibrio do ln reucci6n: 

- . . 

Culcul:-tromos la constontc ele oquili'br.io valiéndonos do l~. c·c11c.---

ci611: 

', ... ·' 
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Puro. conocer tlo es prccis(l conocer la.s energías libres do forma .. 

ción do c::i.da. uno de los éompu•.;.stos quo intervienen en. ln ron.cc16n. 

Par lo pronto Gl c6.lculo se hnró.. pnrn 25ºC 6 298.lºK.,, Los datos

tcrmoqu!m:i.cos ..:stán tomndós de (10, p. 547 y s.) y de (l~) 

Compuesto 

oac1
2

(aq) 

1I20(l) 

Cn(OH) 2{uq) 

Cn(OH}
2 

(s) 

Ol
2

(g) 

Cn{OC1}2{uq) 

Alí298 .. 1°K 
-208690 

... 68372 

~.238700 

-.236000 

o 
~-] 802.00 

¡y.~ 
.298.,lºI\: 

-195360 

~· 56693 

-207900 

.. 2JJ.t800 

o 
? 

No f:u6 l10Sibló onccmtrnr ol "ir!':.lor. d~ le. onc:rgfo l:l.brc de formo.---

~:iSú 181.h:l.pcolm;ito de. ·CDJ.cio .ni s61ido ni en soluc:i.6n ~\C'.losu 

por 1() c\lni el t\riicio cumino qi.i..e quedo: us ostinin:rlo como sigue: 
. .. . 

c:J:?!,:~?;i. '? _c~c;. ep~~ ~.in. 11:1'.r.o en la r oucci ón 

>Ln. ccún.c:i.~n que dofin:e; n~ ln enorgi:l libre e;s: 

¡~_F :: tJf Tf!i..S~ 

Para potl.or ci:tlpul'.'.r.i el va.lr,r do le. onergia. 1i bro do forno.ci6n ---

del hipoclorito do culcio sogún ostC' .. ecuación os ncccsnrio cono-

cor su cc.J or de fol'.'innci6n y su cmtropin do forrnuci6n. Ningfmo do 

los d·Js se oncuont:rn en 1:~::; .tc.~1las disponiblvs, pcr0 ol valor del 

pri!'lero so ))Ucde detorminc..r sup::micndo quo el calor dG fo:rmaci6n-

del Cnoc1
2 

es o.proximndi_unur~t<:' ~.~-.media entro el co.J.01° de. forno.-- ... 

ci6n del Co.( OCl )
2 

;¡· el füü. Cn.~_::i2 (21) ; T01jm:r10 10s datos nocmrn.

rios dol D·.l.chJ11sky nnd RossJn:t 0+): · · 
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-177900 X 2 't 190600 :::: -165200 

Según Lntincr (21, p.-176) la ontropio.. de un compuesto-

ino1•g&iico so puodc conocer c.n función de su ostructurn de r'.Cuor

do con lo. siguiente ecuo.cién sonicmpiricn.: 

s = $1 ~ 82 + ª3 00.QDS 

en donde~ os la ontropi:i del conpucsto y s 1 , s2 , s3, .;, •• ., .•• o•· 

son lnt~ contr·ibuciont;s que ::. lo. .-_:ntropia total d'.:1.n los dtonos 1,-

2~ 3, •.••• , estcmdo dnd':>s r1

1, s
2

, s
3

; ••••por ccuucionos del ti 

po: 

s 1 = ~ R 1:1 Al 

·mico del olononto L Es decir .• 

S::: ~· R ln A1A.2A3,. ...... ~(0~9L~)f). 
!! ós el ntb1.0ro c10 átomos en ln nol6culo. del compUGsto. · 

P:n•o. t oncr unn ido'.!. :>.pro~im::-..dn de l:~ e xncti tud que pue-

d0 d::tr ostc: rogln senior1p!rico. y poder usn.rln 3~0:wnnblcnontc se .. 

puede nplicc!.r al c:ilculo dt:· coY't:'.JUCstos scncj:m.tos on cstructurn. 

nl hipoclorito do calcio, cuy8.s ontropiv.s sean conocido.s, Scgfu1-

rcportn Wcnnor (21, Pn 185) ol AgClO, y ol AgCl tienon l~s si-~--

gu.icntcs cntropln.s tl 25 ºC: 

AgClO , 
2 

AgCl 

8
29tl,.lºI{ 

829· e· .... 1:,. 
. ~J.'.i\. 

c.. 

32<>2 

·22.,97 



Apl1ee..ndo lo. ecun.ción de Lnt:l.mor al AgCls 

s = lx 1~92 X 2.3 log(lOB X '5~6) - 2 X 0~94 
2 . 

s =22.5 
Error: 22.¿ - 22.!..21 - -0&0.2 ' 6 . 2.9'( . -

nl AgCl0
2

: 

s - l X 1.99 X 2.3 log(1oa X 35o5 X 16 X 16) -4 X Oo94 
-2 

S - 37o2 

Error: 

De los l'Osult:i.do::i tmtr:rioros so vo que 1 c,l. ::unten.ter ln .. 

eottplc,jidnd dol n.nión unhlo nl cnti6n del Cl- a 010
2

"" , ol .error ... 

vnrfo ele -2% c. -l51hp os dcc5.r, 17 unidndos de porciontot Po.r¡;, ob 

t.enor \t.'"\O. ncjo:r o.i)r.oxir.1aci.5n so puede suponer q uo. ol error qu0 d6. 

ln ceuri.ciJ'.in ele L.'.1.timcr en d cnso del rndicnl 010- os intornod:to-

entro estos dos., 6 sen u.n c1•ror de -2 r 15 = 6 .. s%~ 
Aplic::111do le. ccuac:i.ón de Lo.tiincr a.l Cn.(Cl0)

2 

l.i;99 X 2~3 ~·'.'>g(l~o X 16 X 16 X 35.,5 •(55~5) .. 5xOe94 

Rostdndolc el 6~~ qu<. os el error csti~ndo co1:10 o.prn;ciur-.do: 

Ln ~xn.ctitud dul co.mino s oguido no go.rr.:nt1z::i. ln cifrn t'locin::i.l, por 

lo que quedo. S :: 42 {n. 25ºC) c'?mo el vr-.lor m6.s o.prox:i.!lD.do dispon! 

'ble .. 

A este valor h.'.'.:.· qui:. rcst~"trlo los do lt:.s cntropin.s do ... 

los clcM0ntos quv constituyen ul hipoclorlto do calcio p~r~ obte~ 
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nor lt\ 1::i1t~opin. de to1•1~Mi<'5n, J1'n Wcnner (21, p .. 179 y 187) on--

cu.ontrrui los s10uienttJ:3 val.:>rc5 ;J::?.r11. l~ en trcrJia. do los olonon ..... -

toas 

Elo::1onto 5298,lºE 
9 .. 9 

49 .. 03 

53"32 
J'..,c. cntropin do fo!'mn.c16n del Cn{OC1)

2 
•1tüc: 

As ::: l.¡.2 .. 9.9 .. 1+9-53 .. 3 ;:: -70.2 
' .. ·: .. ··.'. '. '' 

ti.horn $e puede cal eu.lr.r ye. lrl cnerg:Ü.! 1:1.1)r0 do f'ornn,,;"'.;.. 

ci6n dGl Ca{ OCL) 2 sóHdo: 

l.\ F :::: ··165200 ·-S· 298.1(70~2) = -144.340 
en solución 

o.cuo::Hl so puedo e t'lt.ir:13.:t: f'. :xi.rtil• dc;l ce.lar de f'o!';?10.c:i.6n ;;· do lo. -

cntropic. de forno.ción (.fo sus :trJncn, m1p01ücndo quo so Qncucntt•n ... 

t'Jt":lr:~c;nto ionizado. Vlonncr (2~ p., 350) dñ. los siguJ'..ntcs vc.l_!?. 

ros n. 298.lº!C: 

3
c10- ( o.q) 

10 

s00 ~ ~ (nq) _ -11:4 
Biehcwslcy roportn. lo s :l.gt'licnt o: 

A Hcio- (c. \ ::: -25900 - . q, 
.t.l. Hcn "t + (aq) :: -1297L~o 

Pll~ 1,o tnnto: 

A FCn.(ClO).){o.q) =-129..740 - 2 x 25900·2~8-1( .. 11 41 4-Z.:dO · 
Gó ... 9.'.) .. 44 .. 5; .. ,) 

- .. i50660 -



Entonces el cambio de energ1a libre en la reacción e5: 

t; F 0

298.l = -195360 ~ 150 ~ 2 X 56693 1" 2 X 207900 

A Fº 208 l - -43600 . 
/ . -

'1' la ~onstante de equilibrio: 

K .- antilog - L\ F ·~ _,. nnt:t.log,, Ji:i;6oo -,. 
..... ¿.; 3 H 1r - 2~l:'f)gX :!98:! 

t _ nntilog ~.2.'.)00 -· nnt:i.log 31.82 -· 6,.6 :r. 1031 

~- 1370 - -

La <'l'ffCeriol' conr.tante e:J vállda. pnrn el caso en qu~ ..... 

1~ re~~eci6n ::;e f;fectúe entre soluciones muy d:lluidat>. Pero en "" 

léll eaf!o r<:Hü el cal!lbio ti<:me hi.gr. .. r de cal b'U fase sóllca n hipo"' 

<¡¡;lor:.l.te en ffa3e s61ida ti;unbJén, ya que se quiere que la soluci6n. 

e§. empre esl;6 fHi.tuNi.d.a en cal y que se produzca la mayor p1•eclpi ... 

tM:i.6n posible de ~1.ipoclorito,, Entoncos la l'CD.c~i6n se de'be e:s-

Cj"ibir on la formo. siguiente: 

6W•l.(OH) 2 (s) + 2Cl2 {g)-~:~Cacl2 (sat) ~·· Ca~OC1} 2 (5) + 2H
2

0f. ,;) 

A ~\~9601= -195360 - 14.4340 ·~ 2 X 56693 + 2 X 214.800 

t. F~,,l :: ~23!¡.90., 
K::: a.~tilog ª2...42.Q.- antilog 17~14 - 1~4 x 10

17 
1370 - -

El enlor de reacción es: 

A H298.1 ::: - 20G150 ~ 165200 ~ 2 X 68;72 i' 2 X ~;6000 

A H298.l := - 36090. 

El significado de la. constante de equilibrio es el s:J. .. 

17 lo~. X 10 

'~ 



Como resultar:ta prd.cticamente imposible conocer lns ªE. 

tividades del Cn.c12 , del Cu(OC1)
2 

y del Co.(OH)
2 

con cierto. exac

titud si ~10 so ·rocurr·e a 1n eJ~.:)erimentac:i.611, hay que udnütil' un-

e:rror n.1 m1ponor que J.a activifüLd d.0 estas su.bstnncias es :Lgual·· 

a su molr.lidnd; s:'i.n ombnrgo ~ el error ar.1 int1•oducldo no debe ~-

llegnr n n.ltoro.r el ordon de ll'.. constcmtc de oquilibrio. Gerca.~ 

dol f:tnal ele la rencd.6n, cw1nCJ.o yt..~ he.y h:Lpoclo:rl to cr:t stn liza.do 

;¡ lu solución rio oncuentl'o. r3t'.tt:Ni.dc. con respecto n.1 co.c1
2 

y con

servo. ciort:··. en.nt:!.6r ... d C.e c~;.l m-1 susponsi6n, las actividades de -

los t:ros compuestos Ce cnlcio p0:rT,1D.necen constantes. Supondl.'e--

mos <~sns n.cti vido.des igu:.:.lca [\ lus solub:tlido.des: 

'El1tonces; 

a ca el 
2. 

0.,......,( 0'º1) 21 
1.1 ..... !.·• 2 = 

i:!,.Co.( OH) 0.185 
2 

Rl orden de la. const:mto ele equilibrio simplificad:i. es: 

p 
H20 106 

Pcl 
2 

Entone os 

A 2 5 (>e, Pu 
0 
= 23 .. 8 mnis ~ H·····g· •. > <tq~,.y;.p,,: ·59].f' .·· 

2 ··.' . ._., .. ·-·._.-· ... -,_<:>•. :·:· '.~' .. _ .. ::: '..-- .'.·;·_ 
lu pros:l.6n parcial del cl9ro :en ·.e,qti~Hhr~ó. con uiui le..:.-

cha.do. do cnl es del orden do:'. 
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Pc1 - 23 .. G X 10 .. 6 = 10-5 l.11Il13o He$ 
2 

Es decir, cu::i.ndo so nlonnzo. el equilibrio, h~biendo un U.cero e~ 

ceso de Co.(OH) 2 , la presión de elor•o es p1•6.cticrt.'rf!cntc nultl.. 

Ef.ecto de la tompera.turn sobre el equilibrio. 
-----h---~--------

Por otrn pnrto 1 el c1lculo do1 calor do rcQcci6n ha 1!! 
dic1?..do que lo. rec.cción es fnorten10nte exotérmico. por lo que con-

vio.ne investigt:~r los efectns que ¡medo ocnsion.::i.r el cru. o:r libero. 

do fm ca.no on qu<;; no so t o;'.".en 1')rovisioncs pur", enfFio.r·~ Si los-

efoctos son perjudicietlel'l hnbr.-'i qi.lc buscar l~t mo.ner:1 mds indico

da ~'era eliminar el calor· de r c.;ncci ón., 

C.'.'.lculcmos primero ln temporutur['. que s 1: :ücanz~~rí::i. si 

lo. rc,acci6n so· llevr:..rn a. cubo udio.bátic~cnte y sl.1ponicnclo que -

el único cn:mbio qu<:> ocns1om~ i::l cnlor es en l" te:m!Jernturn. Ln-

onpc.c1dnc1 cnlorificr.. d0 l::i. 1,~chada ul fin~ü de 1.J. clorr.ci6n es ~ 

ln su:nn úC: lo.s ct:?.9r.cidndes cn.lorificus do lo. sn.l!nu<:.r::. de cloru.ro 

de c'1.lcio, y ci.el hipoclori t1J do co.lcio sólido$ En c·l T!l.'1.nunl do~ 

Lungo (12-A, Pi> 1161) se cncuontr.'.l. que le, cnpo.cidad calorHicu ... 

do u11~' so.1:,1UGNl. zotu:r·:'.lda d(:1 Cn.Cl
2 

es a.e 6,,.97 (B.T. U~J. ____ 6 son. de: 
, (go.l. "<ºiff 
'?.!9-7_{p.T.u. L.l(g:ll~ 2.2(-1j~J,o . .,gs.2\c;o1~ .1.0( ºF _ o~61.¡. (cal) 
TgD:T"fTºf!l)'cio (. 84 1 b º ) x--nrg" ::--im:ir ,, .,,. :>. 1 e - ( kg ª l ( ºCf 

Se puedo cstirinr lo. e o.pacidac.l calor:tficó. del hipoclori to de ca.1~ 

cio por modio de le. rcgln e.lo Iropp: 

e - 6.2 T 4 •. o + 2 X 6,2 - 26.6 (Cn.l) 
P - - (kg., mol) (ºe) 

A c::.d.a mol kg. clo Cucl
2 

ucompoñnn: 

100 111 186 kg •. de o.gua.. 
"59:) X = 



L~ c\cTnei6n de tom9ornt•rQ ~ ostd dndu port 

36090 _ 0~64. (186 1- 111) ~ b + 26 0 6 t, 

A t = _.3.t~60 . - )~~O w.c 5..Sf;~ o q 6lj: 91J.t"26;'b -

Es decir 1 nlcn.nznrfr. una tcmper.:.tura de 156 + 25 !::: 181 ºCf 

llC(~n.rfr, ~1 :mnto de o1Ju1.lici6n d.c ln so lución. Adcmd.a, se puo .. 

do precleci.1• que ostr. ::llta tcmpern.turc. tcndrn. un c.f0cto p0r judi-... 

cin.l sobro l:l eonst:'.l.ntc: el.e cqn:l.librio, ytt que b. rcc.cci6n. es º''-.:!!. 

t6"!!1.ien~ Considor:mdo como c.onzto.nte el crüor de. 1~cc.cci6n mttr.oe 

los lim.itc~ do 25 n 90ºC sr puedo co.lculn:r la. prosi6n do cloro .. 

en, cquJ.libr:í.o con la lcchC1.do. a 90°c y suponiendo que no hny roa.e 

ci,·mcg soe\mdo.:rio.s: 

1~ -~T2-Tl \ 
log__. _ .6.H 'T T ·¡ {~l, p., U~~ 

K1 - • 2 1 I 
log K2 = ::~§..Q2_9_Jj63 .. 2:2§) -~ 11.Jg ui> 

. fJ-0575 X 363 X 298" 

log I\2 = ~4.75 + 6 ::: i.25 

rc2 = 17 .8 

Poiao eom.o ln e:x:n.ctitud dü lon do.tos z6J.o e;nrnnt.iz['.. ol orden: 

I~ = PH2o 10 .. 
.. PC1

2 
- . 

A ~OºC, PH 0 _, 525 nuns •. Hg. 
i . 2 - .. ·· .. ·. .. , 

•. Pdt :10 ~i;!ll1:to, · .. ·.•· PCl = .53 irirris. Hg •. 
·· ... ,2 .... · .... 

. J1~ir:í ~rl:~s¡6n de·cib~·~·O.ir ltl.,iilt:\ teiüpo:rntura r~.vo:eeeGn• 
- •I .. • ·- • ·,. '" • "O. ,' '. ' ~· • •; ,' ·:::,': ./ • • _i •' -· '• • • • , I ; _ 



grnndomcmtc ln prcsoncin do HClO libre (fo hidr6lhis dol cloro ... 

os ondotb"Jllicu) el cua.l descompone el hipoclorito :rr. for111•1do o. "' 

clorato. Este hocho cat6. pllmomontc dcmostr:i.do en l:c 11r:':.cticn, ... 

tanto que un método industrio.l pnr-'. lr:, obtonci6n de C:::.{c10
3

)
2 

t6. J::w.s::ido on lu clor::i.ci6n en c-:-.licnto de unn locll.'.'.d:-t de c:-,l. 

es -
Insistimos en quu C;Stos resulta.don no tiGncn unn uxn.c ... 

titud m~tyor que la dGl 01•c1011, pero n.t':tn éste·, os ;mfic:Lcntc pnru .. 

domostr'.11' 1::-i. ern.ndisimii inconveni6UC i::t de p(:rmi tir quo s C oleV<J

lb. tomporn.turc.. 

~Iuyor ofccto dosfnvorct'bh' quo E>l que sufre ol cquili .. -
. . . 

brio es <.>1 que ocasionCL el· n.ú.monto en las velocidr.dos d0 dcscom ... 

f)Osici6n según lns r.r:accionos siguioiitcs: 

Cn( OCl} 
2 
~ C~cCl2 ..¡. o

2 

Cc.(OC1-) 2 ·r 2H20 -JJ>. e~.{ OH) 2 T 2HC10 

. G12 + K2~ ~ HC10 + IfCl 

co.(oc1) 1 4.Hc10 ~ cn{c10%) + 4HcI 
2 " -' 2 

Cn(Cl0
3
}
2 
~ Cc.Cl

11 
"t 3 o

2 

co.( 001 )¿ + 4Irc1 ~- c~c12 ;1",. 2R,2o + 2c12 

· yo
2

·-t. n
2
o ~ H

2
co

3
>::· 

Cet{OC1}
2 

-t.H2co3 * qo.co3 +2lWlO.· 

Un estudio tcrrnodin~mi:i.co éompleto do 0str.s dcsco:mpo:Ji ... 

e.iones pre.sontn uno. complc j id:~d e~orn~o y dn:rin rcsultndos do po .. 
. . 

ce. utilidad,, yo. que scríci npcoso.rio conf:¡ffü:irur; ndom6.s, lo. cin6u 
'. 

t.icn do el:::: si se pucd.;~o.DJ '1igtlri~s d!lduccioncs cualitati• 
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v:-..s ;,1r.trr. coin,;irobo,rsc · dospüós en he pl~mta piloto~ En 1n•im(;r 1u.:... 

g1;>.r se pucdf.• not·~r quf: 10i que cD.1~~::\ le.. dcscomposici6n dol hipo-

c.lorHo os .la 1n·csoncHl de 6.c:'Ldo hi1)ocloróso libre. .Este p\lcdob 
' . . -

provenir do ln M.drólisü; do ün ex.e.oso .ele cloro, de hidr6l:tsi s ... 

del mismo hipoclo.rito y do ln. e, éclón cfol co2 ntmosf(rico, ye~. quo 
I • 

,,.,~,· .. , 
el 6:c:1.do carbónico es un 6.cldo fucrtv quo .el hi,pocloroso. Si so 

tione on cuontr\ qno lrts do.s hidr61isis son cndott:pnfon.s ;,r c).'µo 

lr.s veloci clud(o s do rcn.cción illirt1crit:::n c:ro.ridonic;nt e coi1 lQ tcmpóra

tur;.n (n11ro:·:im:idrnncnt.o so duplica 6 se .triplfó~'. ln \;cloc:Í.fü~d ci.C ·
.:re::i:cci6:ri por 1~. ol<JVf.lc:Vln de lOºC ón J.n;s corcnnfos do lo: tompor.9:_ 

tur::, O.:inb:t<.:nto) 1 so 11uücl0n d odueír fos ~'>i(3uiantcn conrl:Lci6nes cu~ 

lit::i.ti v~is pc;r'.?. 0vit::;.r. qcv. ol m8.gn:l'...L'íco ren.d.imi€Jnto O.o i'.l .ror\c--

c:i.ori p1'ind.ptü 130 vea f.r\":t'~iic,('l9·pqf. i1ts nntüi~:J.?rGa rc:úidciq~os do .;; 

dcscóm:¿osicióri: . .. . . ... . 

l~ •.•J)obr,n ·cvit;)rsS ~o~c0P..t;Jc:ib1;iós: ·g~,~~d.6p: do.• cloro '----
·.:<· \::·;-. -.. ·;,<--- ·:; -_ ..... ' 

Cl..Úlndo no hn.yii dp.l ·qqr,:\ÍJ'. p\iC.cic~; ~bsoJ'.'11~~- '; L[';S concohtrncioncs ..; 

~lt.ns·····do clo~b fic?;ól-J.:X66~$u~it'-·§. ~uhrfdo.~·~ i~dr)'a:j.J.a baja tempo- . 
. . ' .... -, .. _· · ... · .. < :· ."' '. ' .· .... , -· . -:. '. ... ; 

ratür11. co~ó :fo •:t~(Ú::&~'C1>~~ior''c'ie lLc éonstnnt0 de (:qu~libriO~ 

; 
·., L 
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du formarse. 

5"' Es· sumruncnto doscublc lr. f;l1min~tci6n del Cn.Clz cuyn.s 

prop1edo.dos higroscópicas cuusr.n lo. nbsorci6n do t:\,3Uª y la hd:rd .. 

lisie posterior del hipoclorito, 

Lct tcmporé>.turo. máximo. ndm:i,siblc no se puodc dctormina.:e 

por .c6.lculo por falta de elatos precisos, .'.ls.i es que, r)ctl't'. tener ... 

l.m mÓ.rgon do scguridnd y teniendo prosont(; q uo cntl"c nd.s bnju -· 

sot'.\ le, tompern.tur::i. mejore:; rondi:mientos se logr:.>.ró.n, fij«rm11os .. 

lr.s temper::i.turns qu0 01coi1nor {16) h:i. dotorminrc ~o cxy-:rimcntnl-

:mcntc como convenientes: 4oºC en ln primoru f::isc do la cloro.ci6n 

'Y 25 ºC cu~ndo oonlionzn le. ~)rocipito.ci6n do hipoclorito. El mis

mo QIConnol" reporto. q:uc a 40ºC no hay prccipitflci6n do sal.es bd .. 

s:lco.s. En ol doso.rrollo .do ostc trctbnjo so hn ,podic1o COl:lJ?l'obn¡o

C;Xpc:ri:mcntnlmcntc- tanto le. descomposici6n a clorato o. tomperatu ... 
. .· . 

J."<\S sup~ripr(:s .o. l.¡;qºc y. con exceso dc cloro, como le, donapn.ri- .... 

c16n do l;s salo~ b6:sicü:S ccrcn de dicho. tomperuturn. 

. . Rosumon, 

Al princiJ?i!:tr esto capitulo se hi:zo ln pro1)osici6n de ... 

-llegar o. conocer l:is condiciones goneralo~ b..'ljo ,ia.·s cun.los es po 
.·.·.•.. . . .. · .. ·. . -

sible le. producción do hipoolorito de crilcio, ud. como ~lguno.s .. 
. . . . . 

do su.s cnracto:risticí§s .~que: ~)c:rmi fon purificarlo y nmntcnerlo os-
. . .. . 

· t:i.blo. Se pueden rÜsmhir,l.os r(:.sülte,dos obtenidos de l". mo.ncrrt· 

s3.guicnto: 

1- El cloro puede ::ibsoi~bcrso e·n có.1 qn polvo ligcrm,1cE_ 

to h~ncdocid::i (3-5% H
2

o,. dnto cxpól'im(;ntaif 6 bi.Ó!1 en unc.. suspC!!_ 

si6n ncuoso.· ó lcchndn de c::i.l. ¡ 

¡. 
r 
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2-- J;:-i. diferencie:. ele, solubilühd del hipoclorito y del-

el o:ruro. de:.c a.lci o en aguo. indic ~' un~. po si biUdo.d do sopo.re. ei6n -

por cri st nli zución del p;rinClºO • 

3- P.urn lo. producci6n do un hlpoclori to do cLücio do -

ln. mo.yor pureza. pr~1cticublc 00 m:is conveniente ho.cor ln nbsor--

ción ón uriO. suspcns:l.6n n.cuoso. do. cal yo.. quo: 

u.) Ln cloración so lJ.on. n nnyor término en medio 

.:tcuoso, pues. O:si úb s 0 form::n-1 compucs tos bás.ico s no clol' nblos• 

b) Al final do lo. clo1•0.ci6n, si so pDrtC:; do una. ... 

concontro.cidn convonionto do co.l (unos 700 g, Cu( OH) 
2 

>por Htro

,-'i~~ uq;u_:l) ol h.ipoclor:Í.fo queda cristalizado y el cloruro m solu

ciión• 

e) ComodÚLd, mrr:ror efectividad ol renovar super-
. ·' ' , 

fieles de c0h~.'.1c'(;9 1 co.utro,J. mó.s. _;r6.oil 1 h-::.m-::igon.sicl.ad. del producto 

cu.indo s.o. uso. ·~drt.10cho:dn. 
. .• . 

. el) "Ningú.nn objoci6n .D.l. uso de una suspcnsi6n UCUO 

1~Hl,~ · . .\,-.~:_· .. ::.· ; .:~···: ·' .<;. ·· 

. afi~i.rind .del .bl~~k'J;;}1a' q [\l os muy grnn 
.-:_.·.: .··. .--

. do si en~c? pr~cti cnraonto ~ula ~" p;.8si6rt q.& qquiühri6del .cloro, 

5;~. fo .rc~ixcÚó!l o~ fui .. ~tt.11~J.~1t~ <'lxotórrnicn¡ · 10 cuál cau~ 
- . . •'· ·-

Sftr'ia uno .. Gl,0vb.ci6n de tcm¡)o;o.turc. hnsttt lllOS 180°C si no hubi0-
. - - - ' . - . . - - . ' ' . 

rn otro o cn..1'1bios térmico~· r.nt0s do c.l chnz~~rlo.. 

6~ Desdo un p~b() do vist~ .•. <~xclusivr.1nmt1= tori:wdinru111-

co y supcmicmdo que~ no·.hubicr:. i~0ci.cdonos .. sücünd~.rio.s .osp. 0.um0n-
. '· : ·-. '· ,. __ .. :.·· . . ; ·- . ' 

to . do tompcrr.turn reduce .ú: :c·op;str.i1to df c~~iÚbrio do un ordcn-

de. 106 ri .• un·· o . ..:.d,,11· Q'0 -J.·a· : •• [~··.·_· 1 · · 1 · · ·· · l. · L · 1 i6. · _ _ , .., . 0 .cu:l: 2qu~.v~: o o. l>:W'ncncnr n pres · n 
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do equilibrio del el Jr·;) de unos io-5 mms. d0 mercurio a. unos 105 

nuns, de mercurio. 

7- El hipoclori.to do oo.lcio es un JWOductO t(;rt";Odindm1:_ 

c11 .. mont(:; inostnbk cuyos productos fino.les do dcscomposici6n son-

cucl2 ~· º2' poro los mocr.mis!ilOS p.Jr los cunle:s IJ1.1'.)do llcvc,rsc (\

cc.bo tul d.o;..•composici6n :.ic pueden imp(;;dir si: 

o.) El hipoclor:Lto so m~:ntiono fuero. del c~nt'o.cto~ • 

do unoxcosodo cloro. 

b) So soca. lo ,-.,:b ró.•;icó.mcntc-: posible. 
. . . 

. e) Se :?rotcgó do tompcrc,turns el tns.'t· 

d:) So nmntin'io fúGrc,.do.1. contácto dei 2:~;r.'c ?.uyo -

contctddo on. a1~ld~id~ cc.r1)6nico libera HClO. 
~ . '' ' ' ' , .. 

. e} so córis.óry::i. fü( .. J'Lc do. b oxpbsic:í.ÓÚ dó 1::, luz,-

ln. cuD .. l ontr..lizn lns c18seo~:1pos:Lcion0s;;. 
. . 

r) Se p61~mito (]Jtc córítC11go.. U..."1 ligoro exceso do 
~ . . , . . . . : : : '; ' .· . . . . 

Todas las a.ntC:riorc·a p1·~cuhcj.ont>8 tión01.1. por obj oto im 
··''. . . 

pedir lr. presencie. de HClO y c10 HCl librC::s,. >1,js cun1<i? puqden 

llc.gnr c. causnr h closconposieión tóta+·, [(:fui búc6n:trá~d~~p 

pr0pol'.'ci0nos 1:my poquoñns. ·' :;< · 
·-.'··. , . . -

8- Lo. o.plico.ci6n do la rcg'fc\;:db l!;l~; fu~6s~ rcif.ólll qüo: 
. '·>·:-; 

n) Al principio de i:.i .q.li;i~ti'éi~ri'i:·m~bJ'.itro.·s n6 huya 

hipoclorito cristnlizi:~do y tm !'.UsGnófo a.e nI,fo, ól. nú1:rc:ro ele gr~ 

dos de liburtO:d es. do 2.. . -··- > . : ; 

b) 01.l::mdo.yo. hay_ eri.stb.Úinéi6n _dá l:lip0cl0rito, -

L 1. 



. . . 

mcri t a. cri 
.. - -· -

;;!\~titos de l~bor::<tor:Í.o. rc~orÚ,clos '•)Or .~ - ,.; 
· .. ,:':.">· :, '_- .. _,:,· .' ~ , ::.- .. ·;._• '. , ..... :\; -... ";. !"-' ._ _- .. - ·. . ··. 

· o' Connor y por 01-iris sc11'.f, ;i.\lg~i:¡(;s .(lq/oÓ.lós. ~P.-~~p~~~'ddo8., po1•sonal ~-
.. ;:,., . . - -

. "' - " . • ..• '/•• - - - •..• ·.• ~, ·,¡ _i<; ';':· '.,· .. :. 

ttcnto, indibn ~,~
0

~1 ¡f;~ifoJ~tp ·o~ii~lv¡;ho on formo do 

ftn~OC1) 2 .,;H2o do Unt'. ;nLm6i~¿ r.lJJ; fin~ ~~~-ndo no se cvitn k sobr0 

s n.tu:rO.ci ón, pero m cr1 s talos h:tcn fori:~\do s, fó.cHmcn te s opc.:rn..-~ · 

b}.os do l~:..s aguns mé\dros cur.ndo .se ton1::i. ln prcca.uci6n dfl h::i.ccr ··~ 

uno. sicmbr<.\ 'H'ccuD.dl1., 

b) fo solubilié.~ru:l dol .Cti{OcL~ 2 cri st~-.11 zn.d~ 0s do 

21%, ~p1·oxL·.1ndtc::\c,7ttc. No vc.r:í:c r.iucho ln ::iolu.billdetd con lr>. tom-

bido ·c.1 efecto t~cl lón co::tt'i.n cr.lcio.; 

e) DurD.ntc J.ri. clr:ir~ci6n y n. cono cntrncione:s c10 

cJ..ol!"o porf0ctc:.".· nt..: d::,:fin:l.dna h:ly forr:mci 1~n de s.:clcs bó.slc~n, 

u~to.lin::·~., algunr.s de oll.'.ls ccntl'ifugr:tblos y aprovcchu1)J.vs. 

d) E5tns s.::.l.cs b6.sic:is no prosontnú probh::.1~· se.:.-
. ·' .. ,' ', ··. " . 

.rio cu~.J.1do se quiere 01::.toncr h5.:p,clo:r.ito dG co:lc.io nc:utro, ;;-u 

que n.l :w.guir pa.scm.do oloro se ht>.logcnn .. ln J;)r¡r.tq h6.sicr. y, 

opere. f.\ un0:1 4oºc,. ni siqnice. · 0.pnrccon, . , 

o) Al pri~1cipio do le, htüof!;cínuci6n. kc,' i:i\thcie. J?e~:i 
:·'.·,;r ·.·:: .,' .:. : , ..... ~~·--~· . .__·>.:/ ... .::.·~. 

;~ütir que la tompcr::'.turc'. áuho. e, 4oºc, pÓr?.9µ,o.hd9: :con11C:rizn 10. --
•. . ··. ·.-. ''•' ;'• 

prccip1tuci6ndo hipoclOl.'ito, ctnwi0n0. rodücf~ld: n.\,Urbs 25°0. 
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f) 11'n lo. prir:i.0r:i. te.se ~onc1ono.drt se puedo p::tsur ~ 

el cloro r, ro.i;6n de 1.05 g~ por horn C\w.ndo se vr..n ci e lorn.r unn.s

cuntro J'.'l("lld g1•t:uno do c~1. En: b. sogundn te.se lr. r0.;11dd. ::ic debe 

rcd"\.ioi:r n \l.n to:rcio do le; c.ntm•ior. 

g) Hb.:r que 1:ruspc::1clc:r la. el ore, ci6n cun.n-3.o s <.:: h .. '\ -~ 
,, ·.· ,. · .. ·. 

llqgado,._r._ CT.l?S¿r'c)6l:'>Ól 90 ó 95% dol cloro .tdric::u11.cnto ttboorb:lblo, 

p~~~:J~,:;~t~;._fa~ndrcr h0.y pÓligro do. echnr a ;1G1'clor todo o 1 prodU.2_ 

.· t~ ·~or'.·?1'.~édtAción~·· 



III 

!:LU. o e I: o R_I_T_. _o __ D_E_" - e A L e I o D E --------------
ALTA GR.AD U A C I O N 
---~--""-

. . 

En el cnpí1;ulo Q!ltJJrio!'. se. di6 Y'' el pr:lr.Ú~r paso en --

01 cliscño do 1.m .oqi,iipo: ia.detcrriiinndión dn ios··lír.1itos flsfoos

fümt.ro 'do i6s cmlcs ós · posibJo•.ofociui\r ~J.prócosD::~o;oado. ~
Ah;n·n os noccknrió b11sotlr unn nano:ra p;~cti~[ti cÓr:todr, y ocon6mi~ 

co. do rl'c .. lizr.~rlÓ d~ntro etc hscis ifr.:itcs. 

CorisU.1i:io · ·· · 

P61•C> hi1t¿s .do o!ltro.r 8h(.$tc. rmcv{.fo'.SC• clol: trdbD-j~,<~ 

rc:s conv()di0.n:to hClcór un m~':tncn,. ~unquq 6odJ.1~i:~FeY°E!; cio 1~s pd

s1büJ.dnctas:ciue .t1d~o·.c1 procfoctÓ de·~~I'irs~;U!l: ;.(J~~·;dg.···t,~Úl~i .. 
en fuontc .. aü':i.niofmaci6n en 0stc0rcspncto:•o~/i¿./ Di);'ócci6n Gene-

rnl dé Jss~udí~Úoa; ·de .dnhdb .;c. ·he~ róc6~j_d() I:)~i.sígufontcs dn-

tós: 

INPO.RTA CI QN, 

Año, Kgs~ hip~clorito. Vo.lor;, posos. 

1934 2s~2sz 13178, 
1ª7i5 40067 19Rº6 193iS L~9686é 18 82/~. 
193~ 46801 16080~ 
1930 209365 11805 
19~9 34755G 19i35 
19[~0 20G791 10 079 
191~1 11819~ 110090 
191~2 ~g98 L~?Ob¡ 
19u 1 [¡.178 11141 
19 61~016 3l¡.229 

\' 



Pl10DUCGION l'l'~CIONAL, 

Año. 

62526 (30% cloro activo) 

osc~1s1.'. utilifü'u:1, yn q_ uc: •.n c.lJ.ns se hmi ngruy¡:'..do hipoclori to do 

cnlcio e hipoclorito de sodio, ;,' no se haco füst~inc:l.6n nlgunn on 

cur:.nto ::'. c:"-lidt:d, 11.'. CU[t1pucdo vn.r:tó.r dt;sdc 30% fr:tst:c1. 70'}{, cloro 

. . ' ' . . .... 

Sin or:1bn.rgo, hc,;,,os. podido: c;)Úprobo.r qUC;.lc .. 11roducci ón~ 
'·m:cional en los ;n•bcl'.'os rws·::.s d(i cátc:: .. t1fío'b.n ·oscii:-i.dp ·m t:rc 80-

Y ioP t onc1c.do.s ú0nsur~L s <:1.C e 1óruró do ¿;l · co~ 3Ó% el OJ'.'•) c.cti vo, 

~~ qur,; cátt.:. prcfrlucci~n n:J r1~1 llcg,:·.dc ;:e ~atisrncc/e{ .r:1c:rcndo. Un 

coirsumci'co1:10 el que Dé: ;cnbn ele r:1c·ncL:m~1r ~:ten justJficn ln in-

vc~ti~r·,d:t6ri do w1 .:;;ot3.ueto con vont:c.j ::is tdcs sobre el cloruro -

:.; •• ! 

. p§cl.ol-·t6s ClodiC:l.l'U0G · '.'.h'Jl'f'. '.1 l c)StÚclló d~ Jo·s pt:ÚJOS .:ÍX~clk . . :, : ·. ' . 

vidu::qos Qn ló s cUnlc s se puodc dividir el procóso ·. d.o ;1~~' dbso~ .:.-
•=::.:'',:: . ·'~ : .. : . ...:~.' :: ':. : ' '. 

cLSh:ori cñ1 1".lnrr'. prxlucir lüp.)Ch~ri to do cdfo.iq.d¡i ;Af~'.b: ;~;;,'dá.U.ti;;.;-

citfo, Só hnrll .u~o de opGr~ci .mes uni tr·r:i:ús cnd~;-~ci~c.¿~s t1 ronli

znr .. io~s 'sigufon~cs. tr·~s 1)CJsos: Prodttcclóncic1 c.J.J.ro~ nbsorci6n

de1 ·cloro-"' ~opnr1ci6n dclhipóclorito, · 
>;·_, ''.: ,;: ·:. ' ,·. , .· .. 

r.o.ci\nc~ nOCoso.rlns ;r poder ligr~.rlns en ún,dhgrn.)'.1f\ rte: flujo con 



vul.)ionto buy que a.YJ.c;liz::ir c.'.)11 c.lg,o. de dctnll.o cL\dr.. uno c.k. los --
o ·--"- > :..., • -~--~ -~ • "~ 

tros po.:i(is¡, 

~){ ?~;Sducc·i6n ·ne .clm:(J;: list.~; po.so .sólo so trf:;tc.-
.· \' ·,:.',·'.- ··.- .: -, 

I'n br(iV\311\dri't01 :pU:ds ·.¿n_. :;ii .•qrir:Stitt~yc1 uri ~)'r01Jior::~1 conploto. Im--

plié'l l·o.s siguión~cs óp0rc.cionon,: ~Ji.lm'.lcc.~QI::ió11to d(i snl, di s?l~~ 
ci6n1 p\ii•\fic::i.c:i. 6n y 2.lrno.cqtic..-~i(.nto de nc.11:iüóro., electrolisis 1 •• 

tronsportc del cioro ~l h.1.~(':r d<:mdo se cfect\•c J..¡~· o.bsorc:l6n. El 
. .. 

cquiJ?O nocosnrio parr.~ bfcc~un1• o :Sto.s opcr~~cioúós 0s el n i¿;uinnto: 

filtro de o.rcn:c, --

to.nquc pó.r::::. 

tu 

rdpilb.ncntc: posible. 

ospcs~s lcchndas do --

de calcio a~ candi--

' ·'-f 



es 

t.r.i)ics ~l cnscipo.rticuh~io ·que' 

cunl de bs <bs oquipOs es e-1 r::is ctprop:Í.lldc;: ~orÍcc pu~m':onto osp.P_ 
. . . 

culnti VD., yo. C}UO la ~;lli,CC:i:'"n 'dopcr.dc de cµr~~tol'i,stico.s no opor_s 

ción n~ 'o.nc:.liz;blos · p3r l'.l. tc:)rí::i., colho son: t>ósibilir',r,d c'ln que-

loscris~El~s sc,é'.cli1lor:'.n ::i k t:i.rro, po~i1.)i1iclc.d.dc. quo 

cosnrJq )ritr(ic1uCir .oldoro o. pJ'.>csj/,n cü .turboúe'zcludor (on cuyo 

· · c::tso. :~e to~~{; quo soc::i.r. prh:;cro ;d!'•"- no cl8struir r11.)ic'.1.D::ccnt o -

' c~i c.qtüpo rfo~c -J:iprcsbSn) > . dc><itrucci~in do l·:is cristales p.;r el ro 

.i;0:r;·.c1ti .fúl?.bórii::zclnd.01~ 6 i:Y'1' •.11 d¡;; 1'.l.' 1:X:n:1~Cl i1'cceso.rio, pr.r.;i lu 
··'.!.', 

.... _ .. 

·r.dh'ifc1.1i~d1~n ~n· 01 ca.so ele J.~~ tS,r~~~, i~.c1{ido.rt do.· cnr~ü~r -r• do-

•· .. ··, Gii~~i·' c•lu!'~taci'•n.cn ~b~s •Cn~tid,'.ctc.. T~n\c~Qci.oi·~~p se .dificul-

~·ltt\ ~·f: .s¿ .. ÚcnÜ .en·. cur:i1to. que n;\Sr.~4s '.cJ.d. i~ .0:15~():rci~m". va a .. :1currir 

:V~tV·c~'i~tn~··izo.ci6n ·dcntr:)·· d~t .. t'.tpap~·o?,:yC'~úo:. ls:t·:: dcb~·.··.·.é1r.r un lJro 

hr.~ nlchnznclo un dose.rrollo que· }l0r{::i.t:i· 01 o.n6.li'.sis cunntitr.tivo-
. - . ' " ' : -.'_ -. - ' . . . -.. _- ; -- .: . . .. ~ .·.·.·. ·. " .. '. ·.•. _·.:. ·.· ·.:: ~. "·.·.· .... ~.: ·:.. ·.; .··.·.·.' . - -. ·. ·.· .· ' . · .. -·._.:. __ ..... ··_ .:-.··:.·. '.":·_.-__ :. 

di; estos pr'.)blmas, hubr1 que c:Jnforru.u,'so eón c.plfonrc reglas cuo. 

lit'.:ltivo.s y procodúr a. J.o. oxpfrf::!oitt<;-.cl ón. So ~xpcrinr;.ritf:~rtt pr1_ 
' ' . . . , .·· _,: . 

mro con un::i. torre do nbs-:irbi·5n y,; si fos rosultr~dos en .~,st':'. no-

. i 



son ft~v;·)rc\blos;. se c:it"itinur.r{l eón otl:'o .tipo do r.:po.rt.to. 

·:Un qquipo que )Ucdc Sn.·ti.S.f:i.cor l'.li.J b.ntc.rtoros condl. ci~ 

ncs cotcsist,:=: m uil tr.n.qu<::i d::>hdt6. J;ircj)ó.r:er j' nln:1cono.r 1:- • 1cchn1:lt:'::, 

uri::c t0frrl: do· élsbos-co-c.c:Hcnto á:ln CT.lpf.l.qu<., por :ln:!l·pni•c}dos de fo-. 
. ' . . . 

CUtú \'JSCÚÍ'rG le. lGchri.dG. 6 biOl'l. q1.l0 ln có.l CUign Orl fOX'J.'!!!.l dÓ llu"" 

VlO. g:pU.osr-,; una. bor.tbt. ql.1G circule :' rccfrcÜlc ln 1.G ph::tdci. dol tc..n 
- - ' .· ' 

qnt: O:·, l::,/tr)rro, un vsntik.cl.:ir que intr·:ic1uzca el Cloro ::rnzobdo -

c6n [::i.ro. El cnf'rbuicnto 13C xmGdc bgr~~)~ rocir?ulm.d:c!UU oxee"." 

S·) Ac f:i i'.lis~1n .lócho.füt, pns::.~:.d :: ·~ü1•c c0ii. c.l .cl()ro ,>péli•. cn.frlt?-.,;..;;. 
.. ·. . . - .· . . ·:., ..... ' '. :':: .. · __ ·; ·'. ; 

:-.15 .. <,fito ·m:tcr:l)r, 6 .P:"ir unn C'-\'bin'.'.ción.dc 9sfos rié.1focl~~s) 

. s1: ú~. ::i.briorcÚn -

':-·'. _>:: .. < 

Bl ·6~:~. t·S::;·r~~· 

d.O <fo lc.s··.COD.tlicio.l'l.QS (fo c.ri.st.r'..l:1.z:1c.J/m. ~r Ó''t"S. C;.):.·".0. ~:n. .. ··.SO ha -
• ~· ," ,.lJ '.''.~A ',. ... 

cli.cliC1, sóJ.c: sÜ pueden dcJtcr:.ün:'r .P')r .OX)Or'1.;:.ei;tc..ci6n • 

.. fü.1.·l;~. ~lni~tr, 1.Jil:'1:;'J :".e: t'icl'.irr.1'r>y·o··;,ub1'.lr~a.uc"'J" clnr"t-. . .. "·. . .. . ' . . . - . ... : ;, .. ·.vI .:... : . ., ;; .. '- ~- .. , i.. .• _, ' 

ro cló c::i.lcl.:6 por uno. p:\rtc ó l1:i.élr:'i1d:do d.~: SN1io ~~ cloruro do so-
,, . . - ··-

di.·á COY\:) ~flttdnD, 1:10 1:::. ecilch, ~::idr ')fan •. Etry vi:'.rÍ'\S )'.lSibil;i.dn-

. dós i:i;.ü~r l~. utiliz~cUn ele en~_,~ si<:indo lt. ''.~its s~nci lfo rioro;_._ 
'l¿:~f~J.r, a.d.nczcJ.arl,)s 01 ~:)rop~"JrciSn. c:•n;,~rii611tvnarc.).i•btdri(;r ~-_.. : ; -_: :>· · .. ·',,: :.. ; .. ·: .' . ·' : . . .. ·- ,~ . -,' - ·. - '.• : : .. ;'· . . '.. .. . . . . . •· - . ·.· .- '"'' '_. ', 

cl:J~.\Ji~6 d,e soclio y prccipibrcr.ú, 7;'rt qüo.lns Wnc;is. cn:f f y OH'.°" ,· .·. . . .·_, .. ' .: ' .· .'·;',,'.'\' ·, ':< "· .- ·. ' .. · . " . ' :, 

s61o so ·pucdon cnc·mtr.nr en pro~')(lrcl6n t2-1 q'\i~ s&tiS-rrig;nci ~.,.,.; 

p~nd~c~~ uo s·JlubilÜlr,d clól Ca( OH)
2

, .que Js bnJq ;lct s:'.)luoiliclnd 
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dol hidróxido d.c c~.lcio os de 0•17 g •. en .100 e;. do ~\gua· C\ 20.~Ch. 

P)r uná: si;:iple dr:::cQnto.cf.'Jn so :puedoÚ so:pnro.r .y 9njl0i1r él. p.rb:.i<i-:

r6 on ]/'. IJl'cpnro.ci(~n d(J. so.1t1ucra y lo, sCgui.1(1-u .. ~!1 l'.:\ df:!' l09ha.c1a • .,.: 

Esto. tr~c.•.:Unn ·buono.· cc~1ncinf.~t.üii el· col:isur·.o.h.o .c}qt\¡~o/cl~ s·:icU(> 
: ~· 

~' es· ·.@li.cn iü e on el ca.so on que n:i :s0. puócl.::: dftri; st'ú~J:'. ':i lct sosb. 

cÜlt1í4a q1J§ sdic. c1o · ic. C\\lcie; · 
·,. ·'·. ; 

. Un dib.grn:·«o. de fl~jo que li,ga n 10.s .· cmt.off •,1fó.s '::ipi;rtl:..~ 

oi:-incs 'os •··el sigufÓn to! 



,.. 
/.~v,,.. 

f,J..10.o "?>6. ~·"{~U\:f1t";\ • 

('°' (od 
i 

··) 

('.,_el :Sc•:;o~-
.2 • 

Ó,}..'°"'\~Cf.N~\''\'it\ 10 
""'~~.\.M\Ji:f"(44 

'\"">._,í(.~i:,C'C(~¡:) .• 

:!)f. Co.(,c1~· 

G~O.'J)IJ~ C\Ól-1' ;··. 

~E V1-:v,jO 

"?1Lo•o. 
e/'lI11h94? .. 

·. -1.'S.t'l. 



Fdnci6n do_~.u pl~'....1::~'..' piloto 

·•Do tncló .lo qnc hnst::1 o.hcro. se h'.l. disQuticl.o se dcsprcn" 

do .1::', n9cCs:tdr\(i. c1c. diricfülr, construir y upo.rar un.'}. p¿q:uoñO. pin.h

t·-~ '¡):!,l)t'o cuyo. funci6h . .sor;\ l['c de juz.gnr.>lü VCil1 acicb¿1 d~· lns con 
'·- .· '· .-

dfolo1~cs súgú.esbs y· préi:.;·.ircj_,;nr.r. los do..t\1s n~.C.4s::triós p:i.rn con..e_ 

· tru:l.;;· i.1110: plniifo e~in0r chl. ;k. plo.nt0,' pj}Ióto nc.ls· debo. dar cono:.. 
. ' . . 

c1.·1ú.nfaj5 sobiic lo sic;uicntc: 

2- Equipo·: 

de ~:v1tcr:li:ücs ~ 

1~- i:r:tHün. o •. 
5~ .11;:i1i:> do ,obrn: 

' .. _ , ...... _· .. ·· · ... 

b/. Cr.ii~lµcÚ'' . 
. : .···:'. J-.'.,.-.·:::_··: :,, .. : 

e)' cdst6.s~ <i . ···.· ... ·. ,• .. ·. 

:t). riotr:;r:i;11~dc,~órr ~f'.~\S?~: fticl~c (~tt~ • 

'h).· lio.trÚ··1;1c~ tll(: cOi1~tfxfoHióh~ 
~ . ..,,· ·; :· .. : :,'·. :.~: ; / 

.. e) .· •. p._;~1B1#c1(ca:~sc/.·~cl~~~·~·f,~1:§~.'.< 
d)CJsto< ... ':' ·,,( 

a)•. co~dic i·)1ifrs. ~~J;Lil1B:··~E ·t~-~D~~.Jo~.· .. 
. \.··:· : ·,. ', 

·11) • Dót ... ~:i,1'ti:ttr.t.c:l 6n< tfo co(>i"icicnt os~ 
;: ·. - . 

C .. )·... f.,.,.··;~.~bl. ·.•c:·.1'1;, 'Ar .. · ~ i' ,.,,;:,:e ··n: · ... 1·1i" :.,;t•o·' 
" . - e-.~ _, "'-~ ....... ,., • 1,,,. ' 

tt) '.ccxi~i·d;cl. . 
'; ·-' .:<.~.~:,J'>:::~·~~f0~ .. ~t~ha{>·' 

,~,- ', ; .. ;.• .. ,, . ~.,: ,. - 'i' : 

. . . ' 6°).}:86'.~tt1> ... 
;,;;?~,,; ~Jili~Í' ~F}.~{(~~~, ~~< iri;; h! di, 6ño 'i • e;,~. tf µc el. ón 

': :.;t·• ---.,.. . ·. ;': -·~:,::·.'{;·:-~:'./;· ''. .... 

:: ~:z~~:~ ~t;~·:~:,:~tti!'i.1.0~1. ~~~.;d~~~¿ ~;~:,::ª:::~ 
'c.,:. 

cddor oxact.nrn:nto. de. c.cuordo. con lo qut; oi c;41ci1.üh incac6. ~'.,. he . ..;-
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qu0 no sonn lL'.S m~\s c:mverii.OE_ 

tes> .. -···. ' .'.• 

Lo pri1:101¡0 qu1J -·hrty q~c dqc:iciip. c'.s, 18 .. cnp!lqiA.'t\tl;do la -~ 
pl('ntn pil9t6.· •-~~~6 ;11K~<,1itn nl$~no.s .dif~.fuifC.(lOi,',~:~/.Cn-{c 'il()· =~. 
p..~y )icg{ns·f'iJ~¿.¿1~t· si!':vd~·tlóg~f~:. 1ruhi¿··e¡_uc ~\tnhor~¿ ul •si-~ 
.~;uicntc cr·itcpi:o: '±,~ c~pctÚr5.n~ i:lc l~t · 1)Úi1tr:\ sdf>ó:' ln rlÍniÚn. que";'. 

. logr'J \,,.:prÓdÚÚr ico_n ~lpr0;\~~tci(l~ ló.s coricÚ.cbncs . ele. ú1'Ío. pl~.ntn~ 
.. cc,::xrcút:}.. En ói cb.so d.o tÍfrr.ü :tnd\.l~t.rin .buSrtdn. cri ln ch.ctroli-

cis>,dc.•1-..:shl,•. ·in_'.¿y¡iclo.c1 r.líri:tr1:c, que:s0 púc<.lc. c~ris.lc1crnr o~ tma-

coldr.' (1(, ~~ii:hño•.CoE~rc:iqi· quo c:mstiric·. unc;s l~ 'kHóvrntts ( 1000·. -~
:E~• l'.:,7,5_.~o~tfJy.·~· PJr 8t1~:1 p:~rh,. ic:. fu:Lcn fu(:rih rlc corrion-

to cO~tin~d t{ttG'iJ\lJibfci ¡¡Ó11~ir ¿; l{U~l csM clispo~iblc ·en esto --- .· 

t ·i.~'"''r:l"'O•s·· ·1•1>~,;.~~1¡··~u·::_..-i·n··~-~ár'·A ,;.}1···:.,.~r· r1e ·81~"_··.•. ,· le c'ur.'.J .. "·~1: "','_,u1~·1'cic¡1..;.-: 
.... :.:.-~.;;.•··.·. • ...... ~.~·:; .. ·_.":::~.•.~·'.'"l. .. ." ... '." .Y~··' ... o .. ·.\..L'.·.· •• :l.'IY - _ v .... 

i;cri~'.;;'. d!.)s":¿oiciE1.s·.-Asrpücs; 1r'. ccq:ücic1::ld do 1:.: :olunt~ lJilGt8 -
.·;,_ 

h::rfüi '. f.tl _cU:)~, .·.:·· .. : .. 
; ~ 

Es:!_;'oqu5~::w.trí a 

nd;P9::{2.· X _3,5 kvr •. X 2~- h. ::: 168 kwh. (9) 

cloro prpc1li¿fd():_'. 6.7tf~K:-Jl:¡ro) ~ldit~ .,168 (lcwh'.) .,_. . .. · ._ 

56.6.(tg.·ci~) > 
. ,_-, ., . ''''.'·.•,,,' 

Hiclr6xido .ele S')C1iopr::ic1ucic~;:i: 

Sal consunida: 

58,5 (kg.NaCl) 
40 (kg.NaOH) 

( .-· . .. 
, .... -',/:.:: 

,_63 ~ 8 ( ~E.•}rtlp_#):'.f :±-•s'(k. --~ Nnal 63. 8(kg.HnóH) 
·.:':/i\··. ·. g,lfaOH . 

' . - : .. ::-~ 
-·- -·¡ 



Agt1c, p~ra. cli:wlvcr la s'.:~J.: 

100 (J.ts. e.gua.) ,._191.4 (kg. N~"\Cl) 
)6 tkg, No.el) . · 

cnl para. nbs.Jrbcr ·~l cl:iro: 

Águ::'. p~rc, sus pcndor J.o. cctl: 

1 (}.t. Q_fu'"ll::t) .,._65(k[_\, col) ,.1.. 84 (lti. t;tgtÍaJ• 
"()o(9°0(kg. cm' ' ' ,• . !'.'"" •. ' '··. ' •.. · .·· .. ; ... 

(:Csti cm.tidci.d c°fp nguO: sól;urnt•ioiitc _., 

.se :-.•?di:Cf6~ró. •. on in prifotf ~"~ pnra. ob 

.,".·: 

·.¡ 
··.··,., 

C<msuuo . do <::r10rgitt oiécurj;cfo ':{9ofr:b::ht¿.tri-f.1~ic.n,: 2ZO vplt~h'.: .. 
. J°3.6··1~~·.·, .~~pqrifc~~R;-1.l.\lu, 01'1.cicnCtu. do 5oW·P~ ,·0Jr1({¿~·:e)' ¡ 

:: :.-~;,: ·':·-... -.~ : . ~ : . . 

·:::··: 

Oe:J,dá . . .. 
. :, - .·,.. ~,.-

- ·.~ . ' ·;· 

r~ó. olé:cciSn. dü ti:):; a.o colfüi.r;6.s< ctln°vcnic11tó en .unfl• ... 

pl.nn~o. 'ii-\di.i~~ilic.l dcponc\o de nuitituñ de fc.et'c)r,c~ C\.tjrn dis eusi.ó11 

estó. fuc1~/c101 ol),1 0Úv6 d¿ ost.~, tr~.onjó. i1.UI't1 p;op
1

<:1rci.(ii1nr ol -
-, ,·- -: '. • •• • : •• • •• , - - ,• ·, ' ••• ·< 

cb'ro úli J.f:\ pbnto piloki so ho. osc!:ig':l,do Ul1o. C:Óldn clo' c1:i,nfrctgou-

•\1hl'iZJ'.) ~t~l con cf,t:xlo no.·_.sut1..:rgfd.o i'',~ prcso~t'.'.r este .t5.po la n~ 
; -.. ·· : - ,' .. ·· . . . 

7/.:)r áonCÜlóz clo cr:mstru~ci~n ~· do r.tdaj tt.ci~·n ó.lús• e ·ncÍ.ic:Lmco-
- - : . .· 

po.rt;:( culr:.rcs. de; GS::t plcn~:::-:,' . cb:~'.o ii-,_. Cf)l"ticntc contínun di Sj?()Di-

on cinco 

60::1~tt,;t¡;:oh~ós ~on~~t2cioscnsc1°:tco.n cunnto .n Mrricnto ~, cm -
. pD.r:aJ..~ic;: Cn ··CU~~tO tl'. rt1ir.té·nt~'.CiÓ~ do Srl}Xit,crn J' QOSprcndi:·.dtrttO-

.:_· .: ... ; ·.· ·· .. ' ·: 

ele ~Jhr0 ;'tino.~ c¿J.µa µqui vn1c ásí: n ci1ico coldc.s poqucñn.s que tr.9:_ 

bnJ[lH.'f 'zó; ~i:i~>~-3.~·5. volts.¡ Ln' superficie an6c1icn cst~- fijo.

dn. porl¿ci¿nsiddd·dodorrif;ntc: nc~~is:l.blo~ que os do o.l~ ~i:cip. --. . . . . . : -. . . -. . ~ . ' - . ·.· . - . : . . - - ' - ' 
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pnr pulgD.ch CU.." .. dro.ch. Sup01•f5-clc .o.n6dicn do cnck coldn.: 

1000 6.4.52 _ 16l~() c:;rn: Ln ·clistanciu c:;ntro olcctrx1os dobó ;.. 
Q.1¡ X 

sel:' ln. níni:Ja quo no cmw 0 un corto circuito ;,r que i:;ipicl:·. la·. lle 
. . 

gndn de l~JS ionos 01 - nl º~'t..:-l1o. Eri lo. pró.ct:l.cn 1Jr, ho. 'mcontra 

da que Ofltn distnncü1 "'s d6 unQs li :ms. El Ctl.blo qu0 conduzca.-

ln C;)fr;lontó QüOC S<:>r C.0 200. .. 2 1 6 clo 10 ;·.n:is. do cl.ii\n, 
800 · (in) 

No se ;·:10ncLmn.r:i11 ::1.0.y:)ros dot'.11l0G sobro la pr'.)c':ucción 

EquirJo clü n~_2Eei6~ . .. . .. 

C·::ino qucd6 OX::!licn.do :-.ntcs 1 b c.1)sorci6n d~Ioloro so
::iuccl<;; hncor en un türbor.t(:izclnr.hr :5 ~._¡ion en unn tot>t·o'. t,10. db:3or9f6h, : 

h:cb¡é-i~d~~ó ~'6ch6 J.r.r dccisi_.~n .. do h:.»cor. prucbc;s i)H2'1¿0b<:i6k óat~ ~. 
6ltii'~~.i. :;/:01~ c~~o do. rcsulbr · 6s·fos c1csfnvbrapl~~.j ;§h$,b.:/l:\r ól --:-. 

,',Í: 

turo::.in:0zcl~d.or. ..•. . .. . . ·.· .. · .... :/ 

Antc:s •do. procoücr {.ll ····•ü\lciilo ·ét<;i /:fd ::i'ltU.1~:0:·, y .. @01 ·d.¿1¿ 
tro. Os n¿coáafió coh:?cer· ~.ú qué c.~mdici~nJ·k,~a lí óp~;.~,ry. 0n. qu6 

forr\u s~ $u ~ :(}i'i1:~inn; ;_l ·calor de .rcttcC:l:ón, Se p~~~c~tO.n l:is

0

.-. 

Si sut0r1tcs .'~cié~bfliclúdos: · .. · 
'.· - . ·. . : - ... 

óp~~~ci¿n co11tínua: ·.· .... ·· .:r ... 

\} [\lil.lonfan~ao -J,n• c:mtrá;ci de ·¡~b~k~~ ·•tt¿i&d:,~¿·¿.;_; .. •·'.> 
.. - .· .:.:.· . "·· . . ,_· - - : - ··: ,:!:.~:)' ·-: .. >¡·;~-': ·i- •-:y--~¡i'· .. ,..._ ... ·;·).:;,·~·,:-·· • ···.':;' ·,':'. ·¡¡. 

·r i e c.::1ó1tó no e ~~~r:fo .• · P.0;6 [lb sol'~~{' (;,1 (}19~0)/y ':'s*tr.~~1;;~~·?,·~s<;:.9.~· -~·~:7 .· ... :··· 
s.-:i10. 9 aso phr.fo. et·:>Jerq 9 ';/;: .... ,_.,o·· ..... ····•_;, ·~<!·¡\}i ... ·~·:j.·, ·· >.~\ .. 

· · .• < ........ •·· .. •· J>), ;\l~i;~i\t~io f ~. 8~,jt iil?ci ~~!i~~jf~~~:;{if J1f :fy~i·~~~{ : l .. 
tbórfo~i:\o.l'ltc i~oc~}~J'..J.:.d'.;. :pero .fÚbii:;dú.ttiriid;,:l0ó::,,s:~~t1'cJ.~~1 ti~yo_p pqr ·· :: 

:·,,t'.\?':': ,~:,'. 



2- Op0rouc:tón c:iscont :ínua, con recirculación. 

Ademó.D el cloro se :;;iuedo introducir en co1,r~.ente para--

leHt. 6 eri ~ontrucorriente con 1a lechafü'.. 

El cnfrirun:l.ento se iJ\.Íede hnce1, exte:riormente, por me-

dio de aire que entre con ol cloro 6 po1" recirculaci6n de un _;.._ 

exceso de lechada cv.ya capD.cidad ci:tlorifica lo permita. absorber-

01 calor fJin 0levar demasiado la tentperutura. En esto último --

ca.so ser1i i1ecfJsario, de t.odos mOdos, lJroporcionar ln sup0rfjJ5ie-

n6cesG.r:tr :_:iarG. que la lechada elimine el calor quo ha absorbido • 

. Si se tr·n1x1ja en u.na forma continua es convr:,nie.nte que 

Ol ClOPO :J fo, cal entren Cn CIJn'h:mtes p:lr'.8.lelas, ·pues clC otra -

manern .el hir;ioc.lorito .formado estaría en contacto con las mayo-

r'C:lS 0on1;bntY':-.d.ories a.o. e J.oro :r ésto ~Jodrfa causar su cloratación~. 
'· ·' ' 

buru.1<:!0 se trr:.bRja inte~mibmtor;1e11te este peligro sólo 

púes do. qµcí sohci. abso:c.bido el 70/brlel cloro, .:,·n1os al 

habrá un ;exc.éso fuerte ele 

· Por otr;;, p8.:rto, 

_: -:·· - . ..... .·~. ~. . - .. -· ' ·-.'"' ·.; .. ' _· - : . 

podor. tr·apajar dcntr·o do :Límites omJlios, conviene .d.:Lsoñar J.o. to 

rro _pc.~a q\l~ ibporo. cm· ia13 d6ncHcio110s mF.s desfavorables, Así 
'. , .. , ' .··.-·: 

las ¡:lini'ensiórids 0.0. h.'. tC,:l'.'rÓ· qí.i.6 rósttlto éstllránáÓbrád.n.S ;ps.ra 

6tra's< ~ondic{b~es ·ao t:~a~'.[i.iB que s0 .quie1~.;ln ens[Lyr.lr. · Adt'm~'s) 
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ho.y que tener en cuentP. que: el có.lculo que se hago. ::ihora sólo du 

rá une .. ic\.cn t'.J:n'oximo.d;~, ya quo no h~cy sGgur:i.dnd en los cooficien · 

P!lccisnmcnto son {stor; los qí.w so buscan <'-l construir la "'· 

p cq u o:fin p 1 r..n t::;. • 

Como so. dijo rmtcs, s•s omp1o;.rr6. uno ter.ro do nsbosto ~ 

.comentó, ·sin empaque, ele:· rI:~n<JNt quo '01 l!qi.i.idó e', s ct'.l'X'.'' por. lo: s -
- :·:'. ·. ·.: . .... < .... _.: .·.· - . ': ,· : 

pn.fo~.cs y .el gas ocupo cl.csi:mé:io ec)','ltr~o:. En pstn fo:rma·110 .. cvl:_ 

t:.i fo o~strucc:i.6nd~l ompa(iuo '.y 1 c.ósa m11y impo:rt;.:ix1i<e>1 .. •·.s6· conoco

¿erfcetn~;1cntú Ú. süpcrflci,ú clo· ~~~ntc:dto. l~h c~s() en que los coc 

fidorifos. supuest6n • .••.• cst'6n 1.11uy_aJ.,Ó,~:i.d6~ ~-º l~\ rotiJ.:i.cl;d .sb;0. fác~.l 
. . . . . . . . . . - . . . ' . - . . . . . - .. ,. . · .. 

intrÓtiucfr •. com1)u0rt~s ó·pl:.:.forJ· q_uo Q\J111;1itÚ1 ]_" 8U11crflcie'do. con 

t8.cto, sTcnd.o .é·~t" i:\icmpi•b.cQrio6ida.'· . ,', 

Rccoi•dc:mlJs .br~Jvó11c;t1'> lB,s: p{1~-f6s/is1);csP.J,H;ntos 
·~~·.{~:<·<':. :>:: .··, 

toorfa ele a.b:Sorói6n: ,
1 

• ,, ' • •• 

Al pc,J'lcr dos ';f1uí~&~ , ~I1·',?é~~~'bt:;: Q~ '\ll1a'::~~lrc · ~~nfo :fa_ . 
qué sé ):rn 'descrito; lt"l;mfast1./2~:'#b:t:i.ph],,.46'Jri~ 4ci'.,;0tibs.'t;f~rib 1~ov1· 

• ml0rtt() ·c¿~,~¿·ÚÚ6h. ,¡{ ú n1tt~a j(;_ini~bitf ddX · ótJ,"Ó ii )rit·q{ic·· ti0non.;. 

'v~J.ociclE~·~oS •'ifo~6'l1i;os,: i e on · i:citt·c,¡~n a 1¿ · i1ifci~Í:i1-s0 •. · Es fo im

plic~ oifst:)rlcin d:0' ün zrhdicntc'dc vcloci:chc1c:s,do ,l['_ másn -"

'prihci§o.l,·dp ·.cacfa' .f1iifdo~.1~~·intcrfc.so,• .Exbc>¡;:ir,101\tal1~cn'tc so.··-·· 

hu qompr,or>~tb hu0 8sc 1 grLc<1ion~o existo y ciüo os 1n~s .protitmJi'acio~,. 
en la imncdi~~a cer~tmía ck li.l .intorfasq, ~o .cuiil ad in-t,·~~rotá~.· 

... ·: . ·'. - ::, ' ' 

on 01 ·sonÜdo do 10..óxist'r::ncfa do úna p.0ffctil0. o,c tiiiido m~.s 6 :... 

mé:nos csti!.cionctria a cn.dn la.do el e lo. ,lnt6rfo.sé~> A~o~:; __ •b:i.(n, pa-

ra que el g::i.n pc,sc al. líquido n«:cooitn hn~f:~lo por , difusión o. --
. . . .···-

trnvés d0 dfchas poUculcls, voncion:do lt\ r•:sistc~ciu que le pro-



oentan J.as 6.os. La r esiztencl.n '.Je hui dos películas 0}3 mucho mil-

vo·r Clll"".:i , ,..,_ ·""11~ o.P·r.Ac·c ,_L~ ·1·.1.1::i .. f',n, .•.. _,_.,., .. _1 •. nc"1·._.,-.1·t~l <1<--; :J.'l··.1.1·.:r.·_.c~os, .:r~:· 
<' • :. '-' •-.~' ··1 e; '.-. '· ''' " ,. -- " ' - '" ' • .. - - • " -• 

lw7 gr 8,11 turl;úJ;ené3ca. 
. . .. , . - . ' 

CJ.ue vr-mc01'. ol gn:J en v'.i.r"cl.\d de una ~15.ferc:11c:la dt:: _7:Pe:üories ~(~rciE:_ 

J.es, 6 de. e" o. n r:("n .¡: 1·· 't 1' 1· ·a~- e· ~ - .. "'.· "-·e ,, ·"J ... ~-~ !" C1ú:.ndo el gns es muy Dolubl e. en el 11;.. 
' ' 

~· 1 uJ.do lr1 
.. i~ 

re~d.::;tnnc5.a de la peJ.~culc:i. ele Hquitlo os suínumcritc pequE_ 

!'ía y rien.predabJe ÍJ'?:n·ito ·n. la qu0 ~::rsse~1t8. la peJ.ículagnncosa. 

Es.to es ei citd6 ¡}¿ lo. absorci6n clel cloro ~11 la cal., ;-,üe~ · <m:el -
. ' ' . . 

momerrho e11)1u0 ll'3g:f\in~molfc-,:h1 d.e cloro;,', ln.·:1.nt'0~~f'itiú:;y;_is~p,9.•··· 
ne en. c'~dt!1.6:tó cfori.J::t cRl Lúrncé.a, _ {i;t~1 la nbi30r'oe óo~1,grari.]a.Vid..~z-•. 

; :· .... ' : ~ .': 'o -'. :' 
:.x· :· .. :::··~ 

dñ.lculo ele ht to:ne · ··.. < <e ,, · 
............ _____ "~·~ ... .._ ....... ~ .................. -.. ~-~~-~---· -.- . :._. ·:._, ... '. 

':Pa::ra:. ha~~J:,' ol cdJ:eu~o (ie 1~ tor·re. consici;t:~sb'. ú!}s:c .EJ.'f{h:,) 
·. ·'~-·. ,. ' . . - . : .· .. . . . . . . . ·.:. 

r::1. diftir011h:cÚ iJ~: ~11,.1: á io lm'gó do ln cual. se pu~O.d doh~i:d~rB;~·.,> 
qu~;. -la~ >:ir'es:C6i::; !)arc:l.8.1 1;01 olor o i)ermo.nóce épniit~_rite~ ·t,~.-{}ri;it;iiC 
dad· de cloro qu0 se .·a:t;li;órbD en le: ~rü en la llnidaéde il~~;<)'es·;;. 

·. . ... ·. ·. ., 

tl:~rectarriontc. :)PoporcíoneJ.<a l~i s1-1pr~:t>f:.:t;i~ de; :oontaó:to ~··a. .la_ d.:tre· 

,, 
l. 

renc::.a entre la preéfófr.:pai'Cial d.ei clo:r10 en Ja secci6rí c'.<;Js .. {~E:>r~/;· ·' 
... ·;· ·- ...... : ·.· . . 

da y la pres:L6n de .otJ.úi1ibi:~Jo ~lel- c16Y.~. sobie ·1; ·éai~. E~ d.ecii.':.·: 



d ('l .) 2 

h 
1 

cU1 .c-

¿'.~j=~~ t~~~ 
1 ' 

1 

k aap, ([. . .. 
.;> 

on c\ono.o : . 

c1
2 

_ li:g~ · clor·o absor1):l.d.os c:n l h_ 

2 n suporficio do contncto, cms. 

o. WDdh 

D d1.:ir,1ctro ele 1(. torre, 01·n.s~ 

h ::: ilturn de.: lr...torrc, m:in. 

dol cloro, átr.1.0. '' 

dnl cloro 

un cxcoso de co.l, p 
0 

('(!'$ 

so riu!>d.c escribir: 

'·' ~ .. . " ' . 

fi j nr primor o -

lo; concl~ntfc.;..-

son f~nción dül úitino-

· .. ..:. 
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. . . 

lti. t01'1'0 Só l°Cd.UC<) lo· CUD.l cquivn.fo .L1 dÓ_c1r que ol calór d.CSJ?l'.O!!_ 

- .. "" ·, .· .. '·, ·; 
. . ' ' 

re .(tbsorbo cr:.1ór. 
,.· .·,-.· ... .:·:::-- - . . ,. ,. . 

. V:.1s dos cf'ócEos inpiCl.ci1 que ln. tmnp0rc. tur::l 
' ·. . •' 

,~leve. _doni~sü1do, ,0i ib .c1.w:i c:Xrvio11¿ o.nr,li:wr este r.1od:Lci 
, .. -· .... :- .... . . 

r.1.Q. áJ'.irS'.::únd~ })C\rci CirLf.r1.~\f, La cor¡cóntr,1ción de e loro clcbo s6r:./ 

tal q~•::.in '.Ni~1-idez .ele dc~;rot)di'.>i(;r1to do C[Übr soa .igunl 6 1t10nor> 

q1~c 1:.~.+Qpidcz c•Jn quo e:1 ~j.r,: ·:iucdc ;~bs6rrx.rló :tJllrü ~uc' lv. bcm-i: :_, 
..... : ·.- .-. •, ... - . .·. . . : . ' ,,. . .. ,. . , . . : _, ~ .. ·.: ... _ .. ·, - -1 

pb1·:~;tl~rú. ria !J;so el•; ·1a- Jdl;::In1 :-.cu:1isiblc, Cs ~u/~ se sí)cpori(l q~o 
C:L~n:Loo nóÚio de: ·:c,liniünr :c1 co.lor·· p:·JJ:• cnfri::,~,,i,únto "co~1. ~1.--· :· 
ro•- V<)b.J~'.)S qut pro::)01°ci(,l'l i:lc .. r:dr;::·Eicrln ncc~sti;:to tntr.:>clú:~Jir.>:} -¡ 
Hf,cicrl(fo•1u1 bsünncó do cal~r cl,~zdc • ~u!lf~·~~-J_: f ,. ,,: ..... ··. L 

r· 

Gs(.t'.".2_o):: · 255 C:1 .C_ci~) ! . .. . 
: . ·.. 2 . 

J:'~1' gtro. pc.rtc, en. m1111.l11ta'slil(Úf Ci() 1tt •fo~.~~ l:1~;r.':P i-'-. ·. 

dóz .con_ lri cúhl. h0 -(.stó. li~;,_,_rr,Ü1d6 :c:üor es: 

:i.§~90(9111) . _· _··i<· >•l{1~oi' i.rg. cloro) x 
cloro c.qs~ ( 71 :{kg, doro) 

k . . '•. 
x g (lcg ._ cloro) 

··-·· 2 •.. ( cm. ) ( h. ) (a tm • ) 



·. ' . .-' ,··--.' -

;; lr>. r;1pid6z con l(c cüul · c.1 itj~rc .intro::-':u.clclo puedo n.hso:rb;~r >el ~ 
. .., ' . 

. . ' . . . 

·;· :· _., ' . -.-' 

. ·.• ·.·· •.•) .•.. ·•( Órt <' . •. 2 Jq:t:t ... · .. ':->}~{~1.} 

Po.ro. q]ic no se ckvcla tCJni.pcyaturn tlbboh sor1gu:t¡~cs.~ 
.. · . .... . . 

e s.t~·~- s .. . (1~ ~1s !' ~ 1?1dci·óc-:Er\ 

'. 25·.i. ... k ~ ; .'-· l( . . (.·.T . .;.t) 
Lj . ·. g. ·:- cr·. ~ ... t1 

. :··· ...... 2 .. :· •...•. . ·. . . . . . 

Los Y~i9.:Aus el.e. Tos. cod;:lc'.Lcntc s 

me.dos :Vn1~ó, 'i6.S:, ;69Ac1ic:t .~{~('s .. de· tr:::.i:t~.i o 

;:·.\O.···· 

: . ~ ·.~~¿cf~tr.3\(~~f,. r:1oi) ..•. ·. · 

· · · : E? <;'.:fh~.)·(:(t ~) 3( ntr:. ) 
, ' .. '-:.. :'-:_~·.'·.>::',: .. : ::,:3:.: ·, :'..' ·, · ..... : . .. .. 

· (Esfr.:~ c60Í:fc':t1~.ri'ég :s~ tJc;t.:.rr~:Ln5 •· 
::, . -~ '",:' ~ 

l'') .y a T~t Cl~ál. se clc;jc, c~.:or -'-·'···~Jcud.c.~l'i,d • .<}}~f(),·'c,'.i{í,;··;sfi:;;i.J;\~fj{d.•:@f~i~~ó:·) 

- .t~·.·17.- .:·u~· <cB ,·T .• u·~·. Y··. 

(h~)(Tt. )3(ºF) 



por e 1 :'.ir e: 

2x.108 
----- (b) 

gstG. (; cul\ci ·~n i11di ce. l n ·· ri.i:{'c:1•1;:úcit\ el¡; :t ci·:;p\.il:'o.turn que-:-: 

debo h~~1)(,r ontPU líq\.ij~dY~" go.s r.1 •• t0.k' óofrccn\;r(XÓÚp cl;:>.do. d~ clo:r'ó.'-'. 

y.H.ll:'O~ 
. ' . ~- .. ~' . . . , . ; ' : 

p':i.n6z ~lo a~Jsorcióri. clol niái;:o:n· p;:i:i/ 6i u.ir.e;: tl~ r'i('.r~(,n•.r· que n'o po.;ru --

(:J.~nrr.cÚn' de t~]r:tp•.:.1·0.turci •••..•. ·f¿,,;i1~h·· b~1·t'e,\Kr.Ur':n~c.· 1,1 bc.f ;_1lct):ti.o 

eCl16r dudo. por.· la ~'ciidoi6n {o.)"¿~ p1;1cd9 )uicuJ.o.r .1ü tc1~tp¿rµtur:n ·~ · 
. -, ·. . ... ;- .. . ·: \ .. ' .. - .- ·.-, .. ·'. ·. 

que n lcúnz~~cl i1Ú~~= -eu~31i~.c); l~; r(J.~cci:t:cit~·:v:lo' 1im1Ócc.tit icbd d¿dh do .;;;~·····.· 
. . ' . 

. q tfp lo.. ,qt.w c1/J '..; ·: 
: '' ... ' . ,' . ~. : ' . ·.'. •. i 

l'.'. e· cur..ti6i:'i, :-Jb) {· , . . . . · \ 

. . Ji~ sl~ter1~ ~b c~leÜlo. c:6rl:Sfst( Ú1tÓnc6s ün·· iJi;ó{~¿~ Üíi~·:. .. < · :. 
•_.. . ·. ·; .· '. :·>---:::·· " ' -·· ' ... , >'; ~ 

~ónc·l;~t;;12f6~_\h\c:U:.1dq · cJ,.r&o; (}0\Lrninúrln·y(:loq{q~4 h\l§\§~d'./- .... ,_ · 
o ?ne cntr~1¿J5ri rc:ciuDir·0 ¿:,r1 ~~--~\~~()';.cl0~;~1.t$:i~-t~o: ~¿<~dÓ, ;s'K1·~·{u_·~r,.<í4_,~
tc;1:;01j~Ü-u·~·.i1d,;:in~ .qtl.~ :9\li>rlq bpnd~ 01 · niró pai\;i· 19gI'ttr ··l~· rri~Oid.Óz . 
do.··t~tlhsnibi:Sn uo 6tclt)r. úC,~c;\d;i .r1cdíant·c/(bJ, 'ca1~\11b.f· .lá t~r.:pcr~·• 
•_tura:q~r-·<eotrcspcma.L; ~;i ·.d1x:C\d·~~;~_~i:bÚiahc¿ ~de ·c~J.oi• . (b)··,<y····fi~ · 
J::t!'r¡:)s ~)~1 la· concc~1trrfci·ói1 r1ti,úL· .. 1lt tfb>i51'¿1'6: b~~k ttl. :.u. A~.:?t.~i.1por::ttüra 

-· ~ '.1 • __ ,. ,· 

(fl ! , mO:tor CJ,uo · ('b) ~ .· · > · :'>\_. / - ·-. · · : . · ,e; <· ...• 

' :~ro ~abi~ndo •J?o:C.··fb': }i~Ó~rtt6H·fo1~{iS¿. c:.n.·_~(~.j'.·~'.W.81\ ···-~.'lii)····.f;lj o el di~ 
,,·,· -,· ... ·., 

. notro dci In torr.o .. ~?:·~_i.i1?qR@~· b~;~i:i·cio-~iu11~#()·-~~~ .• q~é;d6 h 11isrn:\

;~:t\~a' · vc,J.ochlacl·d¿ '. cló1•.6: ·áh2.ilt'!.c_·• icif~~ .cp.r¿·: Óp\;r~l e 611 ó;:Jto ~ogún -

Shor~;oód (.2-º1 3? < ito),(i· ád~1:.1.'~7 qló.üd:r;d··¿~ ·de; 2ª_( lbs. cloro l, El 
:·•, . ·•. . ·. ,' (h.)(ft.) 2 

difü,~:tf() qÚ8 ln C•)·rf>~~;Ú.¿t1clc :J.)t1x;·á' Gi c·o,so en quo se quiera ~-bsor--
hor irl :?i.;od.ucct6rí ct6 uiia ·cóiclt, os dó: •. <:~·.t· .'':: 



. . 2 se (1_b_s"""l __ " ~W.;._ ,.-·""'}-(r_t_.,,_) __ 12~. (11. l 
-,--·-~2 2.2(1-bs,) 929(cm,)2 30(kg~) 
ft.) (h.) . 

4 

c:u.~~.nd•:'. se: h::i.-:,;·u fija.do l~;. 

o. trnho.jur 11.ny quo c0m;_J1•01Jc.r· que cstcdi:~.11otro no sór\ .-:1.tn(\slo.O.Ópp_ 
. . '. i ., 

quoño c0:.i.1 ~lúrc. d:.cr 1.mn vclc.cid:-:i.ci. l'~l,Y·.)r de ir~ critú::i. (quo Ctm~o ... · 
. . .. :.·. : 

n:í. d\.;c1~:wic~ci.o ÍJcquoño qu('. ~x,r:;itc, -· 

vcl:Hüd~'-dc.s rn1~h:.l :.1t.,yorcs • 

, El c6.1c\.Üo o. que n·.ic iv:·.Eos r(.fcvü'l.o ~s el s:táú;::nto: 

Volú:c:ái dq Clor•o o. 25 ºC: . . . 

30 Ot5;) >'.1)ks~~~,01r>: ~2¿1+- (0,J3 ~. 760/398_ =·o.~75 (!:1•) 3 

24 (h.) 71 (lrg.) (]::es; nol) 5íJ5 273 · · · (h~) 

Sccci!in. é.l.o la. tOr.rc: 

?.1416·· x·. - .. 4 

.· .. ·. ., 

·::in_O.i;;i_J .. m. · '10:. P-~l·:JJ' ~;,:fi·'u1 
~ - '.•.-. • . .., .... ~ \ '. ·."':~ ..... . . ,,:· .·· '·'. 

. . . 
·qui': hnqor c1· c~i_loul·'J' a 

.. - '".· .. · ... ,.. .: 

: c'u.c\hdb . .s f~· • hn .• 

zon~:0ntr~:'.<ü,6n .·cloro) ·,. 
;a on V(>]:1.111qn 

ló 

5 

3 

2 



2 

5 

.0.015 

.0.03s 
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8)+8000 

375000 20 

Del <tn·tú'iór·. có.lculo se puede ver quo CU.CDdO f)(; introdu 
. . . ..· ·, . . ' 

ce lrt nczcJn· gy.sóos~- qon .2Jb de clorQ el o.iro b:istc: )fii'c Y:nntcnér-
• 1 • - • • 

ln tci:1p0~'·:1(urc.: abu.jo do 4oºC sólo hnsti:. ol punto en el cunl so ho. 

yn D.1.rnórb:ldo J.ú y·:Ú;:td de~. cloro intr:icluciclo; c]o r.>hf. en 0.c:l.clcmto -
' ·.•. . . . '· . . .. 

J ,; d11ncÚ•n <dcbo:da s·~:r dm ri::'.:"or, ·lo cuo.l no os práctico. Es 

Q.ocir; s.o i1ocesltn cnfrüi.r tFJr (.'tr>os :·¡~diós, ó jqr c6r.1bin8.ci6n de 
. . ' . . . . . 

r~J.l'.).c.1611 con .. c.irc ;; rGcirctütwi0n ¿1_r:: lcchr.cb C.tl~'f;t c~pneicl .. :-.d calo-

rificct :n;;::;~)r1;:•i;l po.rb; clc.l ct .. l·)r-; A\1ú on. el: cuso. en que se valgn -

ck.tl~· b;chc.dn pnfr:i.Baec~ onfri~01cnto:•:Bt1brñqu( proporcionnr -
.. ·. ' . 

r~::;diérn ::.)arf: 21 c.rt.fr:l..rir-Xcnto cl.¡;'_12 ic6htl.d~. ·Pnrt~• cJ.cl cal.-:ir de ·;.;~ 
·- . . ' .. , .,·, ': ··,.'·:·-·:"" '· ·,, · .. 
·:.. ·::. - __ .-·· ::· . :f.·:.--<.·---.:~·::: 

rc.acci6n se Oi:iriinnr:.'t o. tt.O.:V:C.S>QO las parl,;dqs de ln torro Y.. a trn' 

vr.:s do in tüBcrfn, sÓ· 0v~·dc::"ó~t':t1:;r.r :.:;1 ynlbr 

::i.J. :·;c(liO ·n:·)·,icntc. dr;. lqi:uil1(ra sigui.6nto: 

done.e R ;"•O 

k ('S· 

't 'A. os 

el 

01 

in; 

-·.· ... : .. <· ... ·, .. 
Q = i:::u ,& t~ 

CLÜ.oi' ... cl_¿ .• ··rÓrt,ccfón,, CCl/he 

cpciÚcÍcri,tó<~0 .. trr,11sr:isÍ611 

c1if~rcnctü· >a.c. tür:1por~~tur'.'.n 
clo 

· roú. dg 1::t to~fe y'.;~,J..~'c.;abi .. ,nto, . ºC• . '. . · .. ·· ••. . - (i) 

·· El ~::icf'fC:ion{_ . Vital •do tr~sr'lf~io.ri:dti ~diú~•·• Y,:tfii•,'\)·1~~&f · 
·tro .. r. y. l~(}~~,~·~ tJ.})(~¡.}(~t~ ) 2 .CºF) '· .•s.cg~i1·' ~~-t~i:; d6,\13~'l_vlr1 .•• ~,ij~1·:·i·tn~d62 ·• 

"<\ 
·y ·.do·. Mnr1<s ·.·· (-5., · P ;. ~1~) i7l • (14 '· 1~ ~· ).\,()2) ,.<. ' yt:iJ Bi.ú-1' r1u:1t&f.iB6:i~{'turn· .:.·_ 

· l'!~S ÚtPº. d~mtro do ).ci. tÓfl'Ó·: Cü~'?c) ~()·,oi:;m0.i¿f.·~(1;/;'i_f'J"d~;·~ [\~~:bien-. 
te· (supuc stn ··cónst::i.11tc:'·d 2o 0 cJ 1)0.s-tri t~r.::~.r ·J.a ~t:a:fo ~i~it:·1túcn-.de 

·.: -.: -~ i -: 

:"' 



.. /.~7-

.E~::->. úc·(U.u os (l¡.O - 20) 10--..: 20) ::. 12 ºC, (si lr .. lr-:cllf.i.d[J. se rtJ.! 
•.;Kntc a 25 ºO). La .snp.::rf.Tcic r, tro.vls de la cu::ü se ha.ce ln __ ..;_.:. 

t1'::'.i'lfLÜsi6ri el(, Cüfor CS lé'. SU",:C\ de lr;. c;ttcJ'nt;1. d(j le. f9rÚ: y .lÓ. Ó~ 

t(.:r'n::. rlG la tubcrb ( nr!b:~.s c:c pueden corisiclcr:c.r ele par<:Jl0s 'clolgó:.:. 

os· r:kcir: . . ' -d:rn) , 
•. · .. · .. · .. ·•··.· .•.. · : < : / •.. •2 . 

3~14 x 7;5 x 300 T 3.14 x 2 x 600::'1.08t)o (gH\s.). · A 

·m c00.ffcient6, rccluc:Lcb c. \.midr,dc~ .dq{<;ls:•fc,~:tt nttrico 

r.lc: _9..!.0ÜO~f (Onl) a 
.. · ... > .· .. ·· . 2 

(h. ) ( ?e ) ( m~1. ) 

·.T:~.l• .. ·0 .. n.·l_·' ... )r· .. .,_.)·'1... ... 1·~·('.1-i;; .. 1_·~ .. .__ "t-,r·.· .. v/,q r'r l·•~· 1)·".,.., 1 "'d~·s Vºl""~· ·111.t·_,,c:.· 1 ··n· · .. ~ -~ '""--.• • ,~ ·'··· •'•0._,,'-"L'' ,., . <A _.Le, 0 '-C•., •V·."" 

trc. 0~ 0005 X 10860 X 12 :-.::: 65 ( C::cl) , .. •,, . .. Th.T 
i:ic;r~~.:§..090 (Gn.l_)_·. xjO (kg• clcn'o) 

2x7l(lcg. cloro) 21+ (h.). 

y 

. ¡ . . 

cJr, hay qu0 propDrC:1.cm1:\r .. ii:'ir>s r·:(:c1.i:1s 

rcÓ.cc:Lón• 

. · .. - ·-

rÚ.é,n:fo dii sf.Ílc.1i.iero., .· 
- ' -: .. : : :'·,, . _:: .. · ·-· ... · 

a.6 SG·' "."JllÓCle·.· c~lc~llnr . . . 

Mo:O ~rlnr.1s ·:{15 ¡ · p. 249) 

· iod te.T.u.)/(h. JCºF'Yfrt. 

0.§5( c::üJ_._ . 
•. 2 

(h, )(en. ) ( ºC) 

·A 320 
01o05 X 10 

260 ~:tv. L~'. rcacc:Í.61) ,lf. 

= 6L~Q (Cal) = 
320 

·Es. d.o--
2 (h) . ' 

' . . -

olir:i.inc.r ;,ü ct\lor. ele;;. 

En tu'ho c'k: : :l,di:: pulgc.d~'. c.st[\ nG:;Af';Lcio cquiin\lC o. 640 
= 100 (c·::.s.) el:.:: largo. 3.14 Y. 2 = 



rccirGuL'r: 

36 09o_J9~~l __ 
2(nols cloro) 

1 (r:1ol clo1:~'.l_ 
71(kg. clOl'O) 

2.Q(kg. ele.ro).. l(lt._E:Gur0J 0 0) 
24(h~) l(Cnl)(lOºC) 

= 31.]_.J].._~. o.gua)~ 
(11. ). 

Hay qu~. rceir cuE:r 1 '" cD.nt ido.d d0 lo cho.d:::wo.,. 

• , • , ' ' • < 

Pc.r'::i. vc:r clni':".::cnt~ el of:.:.ct0. qu¡. ·tLmc lo. C'.mccntra.:. __ 

cJ.•5ii de I:~ .<'.:t•'.;zcln 00se:'!s::t qtil· •.T1.tro. ::. J.:': twr.o s.-)bre lr. 
-.·::·,:; .···.,-.. -. 

l" '•"-:1.sht\ ¿'?l'Í~'~cml hacer .el c1lci.ulrJ tlj)X'OJ::ü·c.c1o do vr..riQ.S 

int,r'.:Jdúcc ún :J. r:<.zcln. gD.SG'.'J S Q col) distintos ;;n:l:t: Cf(:;rJ,:-

di(}ro'~ . lú .p{tg. -41 s ::,; . M. bfo · 11¿-, gttdo a J.:'.· o cu.l'.ción: · 
,_' ' . -.·.,. 

. . <.D 
· (é\c12 .. 

. ' ,kg1f'D J PC1 . -... ·. .·. ._.··__ . ·. • •. • . 

,. . 

! ·- .• · ·©' 2 . . .·.··):. . .··. 

P:r:i.:'~óro. vüfonos· si (;l d,i.6.nct1,:i do 7• 5· cns.,· suríil.Ost.:1 en r:1 tstU.fi:i.o···.-

• c10,),f'.•2:;~B1(i~~- d,c Di~c quü sor fa nS~2snr:Lo -~~rG. onfrlnr 1 T,ist¡f; <:le-· 

· cCuc~d.o c~~-j_~~ ·-~Oiocid;,d .jrftic~.·- ·---~ogíU1 ,Sho~w~od (2p,; 1)···:14?·);··· 
. le. V(;i'.)cid~,d que ·per:;ii t._ \)l :;!O.y'.Jr _ Ol''.pO.qUC OS de 12 ff./ ~cg, 

1 

(1.32000(). cr.1s./h) .con scgt1rüfac!:-por;'.1iti6ndol¡i r1ny.'.Jr U..YJ.d tórrc 

cn~r:co.db. c-ono ln quo so cbnsiébr'ii_._ ·. En le. pág. ;45 se vi6q~d fc8. •:..: -• ·.· ¡ 

V•'.>l()Cichd·do los g::tsos 6ü ~~-;f0rr~;. cuci1dó f3(J intr-::~1úcort co-~ 3% ~--- i 

cloro os do. 56dcioo cns./h., sion:lo el.· cl•'.Jro el produ~ic1b, on \úi~ - ., 
solc( ~{)1drn< Ed/dedlr1. cT. diru~ctro de 75 tÚ~s. pqri.~it;ó el p;.sd ide. _ .'.. 

• • • • • ' • ' • '. ' • • • • ' ·~·, • \ •r • • ·; 

· l'.1 produc~i,6rl. de cloro do cl.09 ·~ olcÚts'. clih1f¡fo ha~~;:. 3:%, .~~\J.'.?i~·c~~ty..,<' ! 

rnz.o~al;lc) quq pOrrütc el tr::cb!.do en grp,n nítr:\;~q có 'cb~c,l{c~Ar-~k. -



Ahorn cJ. f)l1Qblema consiste en estlmur• el coefic.lente kg;; 

como la rapidéz de absoi•cióh del cloro en cal ostf.t controlada por,:., 

la pelieul<1 ;::;aseosa, se puede a.plicm· la ecuación que dá i~herwciod.·

(20, p. 162) ~' que es um simplificac:i.6n de. un caso inás 

. duc:ido por Gillilancl. La ecuación es la siguiente: 

k O, 00 :·. ·:, r:; DO • 5 6 G O• 83 g ___ ;,.:_L,...-:;_ ' ·---

do .17 · · · 
en. d.onde Q os la. difusi vifü\cl ~r d es 01 · i;limri~t.ro. ~é Tá ft);r~e/ 
primera. dada en cms~/Scg~- y ol segundo. ~1\.P:i[ÉJ~~ .\·d<~~, .fi{; ma~a velo 

' . . . .. - ., ,.,>:; 

cidacl "y está ex1)res~t'd1;1 e1i lb~/h;~t~ }2 está. d.a~~···1:idt:;_/ •:; { . 
.... '.-'/2· '· ... :,:;::·': ':··.· 

' TJ , · n ·2·0 664,3 · ...... , 2 .. 
· ····,): -:_ .. \:. ,._P(y¿~'.+•v1//3·) 

• • > ;•.'!~<:.::··; .. -.:.\:: ::.·:>>.- · .. ·.-,>< '.: . ' 
en don.de ], .e~:Iá:ientpe1·~tura abspluta~ ~a Y.M.1),sorú los 'i?es6s mole~ 
crila~Ós cl~::ibs dó's 'gases (cloro y aire)~· _!: es ,Út pres~6ri total, y

Y.n ti~~,:. s3h los volú;nenes moleculo.~e¿ (VCl - !+9.2, Vflire= 29,9)-
.. ·.· _, .. ··.·. ·• ·. . ' . . . '. 2 

La ctifusividad vale entonces: 
....... , ·.· ("ª8)3112 ... ' .J .·. - . 1 i2I. 2 . . · '· · . 1 · · · '- / . . ··· · . T 1 O !2.:t ( . .!.l 

· D = .o~oo ~3 _ _;__( ---~-:-~""1:/3 ·. ···1 · .. · .7._1_ T29 :::-· ( seg~m) s .• '--
. · •· .. ·· . .·.. 2~~ 29 '9 / ·•'-t 49~?; . ) 2 

. ·. ..·.,·.· ·.. 760 .. . .. >, .·. 

L::-t inaso. ve:!.ociclad del cloro \Í:ile: · G 
~ ' . ,.,,. ' 

~ ,. .'· . :. ~ . . 

. '; . . :._. '. ···:. 

y ei ,cóef'1cl,éi:tt0: > 
.. ~ .. : . 

58(lbs.) 
·.·' .· . 2 

(h~) ( rt.) 

·k~ ~. w.~~~§5>~t~if ~8~:~t ·.X 58~.8~ i~~;~t;;~:~-tm-. )-

ka 
g. 

>oobÓQ.5 ('. --1~2~-.. ·-· · _j¿> .. 
:.(h,) (cm) (atm,) · · 
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Compr,rando esto r.esultndc esti1nr:do con el único dato cUspon:tble 

en lo. ~itera~ur::i. que es el que rcportn Slv:rwood (20, p. 170) 

_o.J.¡.3 (lbs'. mol) 

(h. )(ft.)3(atm.) 
6 

0.00049 ·(k;¿.)_. 

(h,) (cm, )3 ( a.tm,) 

11"1rrt uno. to1•r0 on la cuo.1 la lechadn cae E:n fornui de Úuv:I.a gruesa 
' . . . . . ,··. : 

se obtlcno una conipro1Jnc:L6n nceptalJle. EJ. que este:. ·coÚ'icie!'lto 
. ' ' ~ 

son casi 01 doblo del qu~ sü ha estimado está de a.áuerdo con luma 
. . 

yor superflc:to do cohto.cto qüe pres6nt.':'. u.ria lluvia. g1'ueso. en rela-

ción eón lu quCJ presenta 1n lechada al osci.J.r:dr por lo.s _paredes. 

]!;:\prosando c.l. vrilo:r mó.s bajo del éoeficient~é 

de a1h.ú>ri. 'cic tórr0 so obt:i.onc: 

·._.·_I_tja_._,·_·::_._ •. • .. ·. '._o_·_._•.•_·•_ ..•..•. º .•. i.1 __ ... lt.'.-· ~· ('-k..,,,,~g""' ... _··. _i::_l;...o_ro_·.._) · ..... ·.• .... · ,__ 
o . . (h. )(cm.) (utm~) > < 

· • 'tn: 9·c~nción par'.1. · úüc~ihr l(!. .~~lf;~~ .de lo: 
._,·-."··· ', 

",.,;·. 
-: -.:·.·: ·.· ··-

tonccs. li.1 '.ferina: 
.... 

- ·~,e·,·_,-}>>.--~~--' 

,._ 

c1~ cio~o en.únai secti6ri·dac1.a· c'.e fo to----. 

rré ·6.S ig(ú{f?l:i~\:r~á6c:t6n··mo), dc.clo110.·0h···lo~>gasq;, multiplicada· 

. por l~~ réc¿,_~Í~Ú~;::'.f·d~~~-qentro de le. torre,. Lá •rrac,ción mol se puede 

d.6t'e~1;.~~i- ~1~(flm~i6n ele ln cnntidad .de. cfor.o abso'rbi~n, Cl , ros-
• . 2 

. tahclo· el tiuii1~!'() el~ mols abs.orbidas del númr.:ro de mols inicio.les y 

;,{yidf~bd'.o ·~rreeulto.do entre la suma del nrunc~ro do mols de gases-



. S<l 

(:::\1--r;..111:1 oi; . ._.., .. ionut, 
t:M~. 

e~ ;¿s~c) 

:i._1o <:.LO~O; 
CQMt~Ml<lF<CiÓt\ r'11.éLA.l. 

An.se'fl.c1.;•\ 'l.>.t: C1-0Qó E.M C.cü .. 
-.\.';;.Y\. 

r:\G;o~•o, 1":).l\S. 

Eff.c"íci -:!>E J..A c:o1-1cE1'\>l1"c-'ói-\ 

98 loe 



inortos y c:l núr.10ro de mols 0.o .. clOl."O que aún qucd:::.n sln o.b~;orbor. 

Entone os; 

h. =··_2_ 63_·,¡·_·_·._· 'a '\612 

e 

Int egrrü1do: 

·.·.. ·. Cl .· ·.·. ·. 2 
.· o 

585 . .rnols cloro aún no absorbifüts 
·.p··.·. --.-x-
. Cl ·- 760 mols e.loro a. n. a. f mols gnses inor-
. 2 i:: tos~ 

h ~ 263·~~~ f (; o.~~~6-01.~ d Cl2 

. h = 342 ~12~g ~i>(1og(o~oi76-c].2 ). :_:~:)og 0,0176~ 
n:ltm1 :: do la. torre en fuii.ci6h clel j)'orcicnto del cloro 

. i6n do. ).:Y mc~cla :inicial se oncucn 

. . . 

ltura de la tórro pa.ra. distintos 
·.· % cloro on. m0zc1a gnsoosa 

introd_uddn., cnis. 

I.os 
conio · 1a: adj"unta: 
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De lo ¡mtcr:Lor so c~cduce que hay multitud ele maneras de 

o::_:¡or~ü· ht. tor1°e do absorción. I~n ol disofio de. U.n 8quipo indus--:- . 

tri:.ü ::-.e .1.JuScaria l'.\ m6;~:i.mo. concon~r:i.ción de cloro admisible (do.-· 

to que se fü;1)o conocel' do lt; ;;lo.nta piloto) ,-:;·n. quo lo. mo:;;or dilu

c16n so traduce en m~qor di:'.' .. mctro, m::i::;·or nltllro. de ln torro,. nm--

~~or vcntilnclor :i~ costo par:::. opcro.rlo, nunque ln. ca.ntidnd d.c lecha. 

da rocirculD.da Gor:fo. !.'!<mor. Como so hn dicho, pnr::-, la iünntc. pi-

loto so :J.doptnr-1. uno. torre que pucdn trnbnj :1:r on lns concUcioiios.

m:'cs Ddvcrs:;s, dentro de lo rnzo nr.tblo. Estn.s condicionos s(l obÚ~ 
. . ' .. 

nen cu.'.indo el órifrlr.i.¡nicnto se hace con aire que no diluyó. el. c1o..: 

ro n·r1r·nos o.e 

;:.· 
. ' 
' 

cinl 6 bien bombas rOto.tivCcs do cngr~tnos hclicoj:dnles (J.2., p.'14.i·f.i l 
Como so vi6 en le. p1.c;. 4.8 cm casó en .que el enfrinmicmto dopc~clt:i~. j 
oxclú.sivnmorítG ele ln loch:udci.1 b cnritidrid de ésta quo fü.1y quO re,;., 

circular os de 321ts~/h• La l:\lturc .. tl le.. c'w1huy q:uc subfr.lil -· 

lcchac1o. os> de 5m., 'cuo.r1do mucho. El gasto,. como so ve, és i'.lOque~ 
·\: .. ··:·· .. ·. ··:_.; .. · ..... · .·· .. •, .· ·.·, .· 

ñ:l'.sirno ;,r la bombo. mús ;?oqúeffa. adquirible (centrifuga, do impulsor 
' .... '. '•. 

nbi6rto,. dosca~gp. ::: 3/411·) no sólo os. suficiente sino que requiero 
. :·::··· .-.·.:·',' . ·_. 

:rccirculn:ciórt pura· quo c.l gnsto so pú.cdn regular n lo q:ucs e .ha -

fi j ~~do. El motor o.pro)l~1do po.ra ostn bomb:i. os un: motor do 1/4 ...:...

HP. con 1425 ~r.p.m. 

•• '~, < 
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b- Vontilü.dor: El vontilndor debo ser ór,pnz de succlo-.,. 

nCt.r. ol cloro producido c.'n dos cold::i.s .. y el aire que lo di.lu;;'c. ha.s:-

ta 57t-. <La difcrcncii de pl'csionoivqú.c dobc .cnuác.r ·r, lo l!:lrgo de-

la torro se l;uodc c::ilculo.r, se;;{m Lichty, (13, :p. 238) por nodib-. · 

<.'le l'.1 siguicntt ccuaci6n: 

p~ . 311 f \11 M~L T. 
. ci5' 
,,. . 

I>i . o.s lil lJt~roÍ.~1{ ./k la órit·r~cli de ló. torro; . ¿"tis ,/f't:. 
p ·lt. . IÍ . !f ti 11 . salida : 11. ti ·11 ú 

> .2·. >~:· : ; .··:.· ~: _· . .'":· ? . .. ·. ,. . . . ' . . : '' '' '' .· ,• 

f, c6~iicient e · c1~ frie d. 6n; · • dai1~(;ris:l6~hi. 
···.' '·,· .·· ·..... ". .. .. · .. -:· :_:•.''_'.':.· . .' .··.·· 

~/.1Jo~o mcloculnr, lbs./moi~ .': ! :~·. : . 

·, . · .... ,, ··:-

. ~'!, ti.ols do flÜ:ta.~ que: fllty~n por i/9gGl'l.d(). 

L, 0:1htro. do lri torre,: I't .• -· 
. . . . . . ~ . ' . _: ' . .. . . . '. : . . 

T,: temporn.t;uro.. del ·ri\íido, ºR •. 

.. . a,·. a.1úi.1ctro in~Hrlo~>o.6·1i ·t()~~oL rt ... 
·· . PaTn conocer 'f hrty qµb d6t()r'!;iinnr p:d,mcro ol ú(w1cro do:-

~·~·· .. ,: .. _ -· 

Roynolds.; . - "· 585 
Ro:: sfuñ ;·· &:::>~·; -2 - ·_,_7_60_:-.._·_2_1_1_6_._s 

¡.'.C . V - R T - ~ 5L¡.7 I . . . > , , ; . • .. • ·.:· .· . ·. 15 -5 X 

·. if=.·· o.6019(Lf~t· 
0

(r.).1
3
01 lbs.) _ 0.0562 (lbs.) 

-<ft~ )3 
-~ . . . - ' - ' 

/"-.-= 0.00019 pois0 (20-A, p. 687). 

u·= 10.5 (ft.) 

(seg.) 
e ,.... ._7 __ .. 5 __ 

- 30 .. 48 
Ro'::± 0~;0562 X l0.5 X 0.247 

0•00019 

0.247.·. (fh~)·. 

= 770. 

A este Reyriolds corresponde un fD.ctor ele fricción de f 0,009. 
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Co1.10 el air.c .entra :~ la -torre _lt lt,, prosl6n atn1osflr·icn.

-;/ ül cloro Q Ul1il presión muy C(;l'CUna a_ ella:; S0 l'mod<:J cqnsidúrD.r-

ln prosióh inició.l como .igual a 1630 (lbs)/(ft.)2 .- .• Lo. prosi6n 

J.:t cntrt:td.ci._dulvontilndor dobe ser ontoncos do: 

p~ = 16302
·.:. ·.21:1 x_o.009 ~-?_2_3.-º.!.QQQ9652 x 9.9 x-2ll:1 = 2656455 

.. -· .. ··_. 0.2475 -

1 • • 

p .. 
2 

1629(lbs.) -·-(;·t.r 

ll 

irc curo~cne:1n; do p~esiono:: · do1fo ser ªº 1 (lb.)/ crt .12 º .soa de u~ 
nos 2 c11;~·i/:¿0 ci~l'lrnirn1 cl0 . nguo. ~ ·. - . · .. ·. - -· .•·.·. · · ·.· ·· ·. · ·._ ·• · . 

. i '. .. · EiC llicsi;o ~,; 0 <Íc be• d<T < l .v?WÍcdor W h9 28. 6 ,~3. /h. -

(p,;r: ,., ·a.o:s cbldas}.·¿ soa1i :t7 (rt.-)3/(J;iiú. L c~nncl:c) c1 clóro forma-· 

~;:5,;i·()c8- l6. m6zcJ.a gi;soosu, P;ra·-. __ tc.nd:' ui1 ~~J.:i~ rú'irg~n. y'. ;;ióckr~ 
t;l'ibtij¡:tr ü .to~Tp~rr.Lt~:rti:D'unpoco n'.l:;-oros so fljirú tl gusto: clol-~ -

• vó~ti-19.a.or :on>6o ( ft.) 3/(nin) •. Dufüc in. es cac9~ y His p~o~i~si1~-· .¡ 
' ·' ·.-·f 

' i1úa'.b's ~l.c ici n.aquin:_:1rin_nos hc::·ws .\risto en 1~ ~i:lC!~sfclt1c1C1~/~fko~i.• ·.¡ 
: ., ,' . ,.·. \ " .. ~ 

· fif.1.r ~,.. 6on~1tr~lir u1 pcqu0fio ventilador sig~{¿1'ld~. i~~ qsp·~¿J.~~·c~hie. ... -' 
nos qU.0 citit Mnrks (14, P• 1948) •. 

G, pies cúbicos de c.iro doso.lojGclos por nln,t<td~ 

A, seooi6n recto. de ii~ d<-:rst;:o.x•gn.. 

o~ ~mchó do 18.s aspr.is. 

n, nl'i.r:1or o ! ~:: a. spi.i s. 

D; di6.mctr.o. de lo.: fu(;d'.~ qµ9 fOrr~·inri lo.s a~phs. 

d, dió.r.totro de lo. iiucéi6h·~ ... 

~, QfiCionciu dei ve:til~~or( 
lo. rofercnCiu .citc1du llev~'1. a-lcu;i sit,'1.1.ióntes clh1ension6s: 
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6o(ft.} 3 · J.('.ün.) 1 
X -------;ic 

(nin.) 285o(rov.) o.6 

ííD
2 

íi d
2 

T-2x!~ 
G 

Pero D = 2d y· 

· pór lo que: 
2 ' 

'\í44d-.. X .d 

d.= o.i8. 

D 1 {J.r ~ni{~ ~: . 
· e j: 7 .~nif!. . 

0.035 

0.035 (ft.)
3 

(rov.) 

···•···.· ·:>·2·: .•. ·.·.·•· ... ·.· .·. -A:: 1-.-5)? ::1~5 ,X 1~6 ::::360 

a 0 ¿5"a~fr712 ~· 17 cms. . 

2 
cms~ 

.. '. )c·k+~~ct~rJstlcn6 geriors.I~d .cfei ;~~~Íú'.c.o~ 
smitidas 61'1;~]_ •··esq~~niól .aqjunto: · :· ~;;;-<. " 

'·.· ta'p~t~pciF.\ necesaria L?~r~ .. ~hi~~~~·t·~·.s,: ' .. 
· . 13~; ~ a•. ()601575 x 60 x_;:2 ...... -.... <· :::-· .. 1 . 

...... • .. · ..•. ··; .•. O ;4 •. < ~,:~1l~~\ic·~~;.;;~o ~P; 
:· : ..• -·.nacio•ci2e th·~0Lci1¿rrc1a. r11~¿.ánt2a. .-.de_1:;apárat,0. __ depende· ·a.0 .·la 

..... " -::: : .. . ¡ ' •• ,. - -: ~ ¡ · · .. ' '·.'_:-:,.' : ; .. ',1 ,._ : . : ·' . • .. ; ·.·. . :-. ' . . . . . . . : 

c:fo ].a !ú8.ti,i_ifaót~ra, 'se do1ia.f:'1 uh %9i'6_~ i·d·~·~yé HP.·· 
.;·,'· 

·· .. •' ... : 

ca~Jd~cl .···_ 

.· \ 



,. 

\J•· 

·~ 4-.-.. 
,.,,,....., la 
~
,
 

. J';¡ 

-· 



,· .. 

La icloo. .básica que 11a dado ad.gen al presénte t:i:mbajq y 

que conviene rep0tir en osto momento es la do causarlo: pr.:icipit~ 
ci6r1 do hipoclori to do calcio :¿or la ahsorc:j.6n de cloro orl .cal Oi-

' ' 

separnrlo do las nguns mad:ees que oontitnon cloruro el.o cnlcio por 

centrifugación. :i;,c. dótcrrninac:L6n do lo.s condiciones 6p'dmus bajo· 
' ' 

lus C~ÚÜO:J SO ~)UOdOri ~1)terwr ,crlstalos centrifugablGS GS .el obje.;. 
• • • • • • ' 1 

to principal do le, exp01'imcir1kci6n en 18. Jlant[t piloto ~·de >~11~- :; 
• . . ¡ "\.; ~ 

fo• operacÚn. de absO:rcitSh d9q9 ro~:·· 
'l 

lizarno 'do m.~nb1~a qtl.o h~gfl pÓ~i blé ,este {üth:ao paso. :.," • ,··•·.·,,' .· .¡'< ; 

···pido qué l~ · tcor·:í'.8: do la cristul izaCi6n no. há nicart~hdo·. . .. 
'•" 

.un dosarpollo quE'~ pcrmitcr el nnf.tÜsls qvantHo.tivo. el.e or.tori r~9-'-. 

ble1~~S hab1~6 ~~ü ~~nfor'marSo C()rl upl.icnr reglas cÜcüittttlvct$ y ~.; 
. . . -_ ·' '. 

lfü:go 1)1'ocodol,'! a la º?CP"~rinmnt o.ci6n. 

Do uüc. mo.norn gónc;rnl se l)UOdf) docir quo la cristL\liZU-' 

ci6n 1)rdseht_~'.a.os aspectos: 1n. formo.ci6n Clolnucleo,y 91 crcci-.'."-:

miont¿.xi6i 111Íció~· yf?( formudo.· fo.s dos 1;~so~ ~d.úevnn q ·.cQbo en-

1cr~r~gi6n•.qomprondidf.L entró l.Q •eurva dc·s:.{turnd¿n,·;,,·Indc sobro-. 

sn~1ira6f6n.. El. tC:mafio ;7 núw"ró.Clo fos cri;,tD.losr~~-'.JÓ1~c1Ó dí.; li.re 

i;c~6~ (J~~ro la v0locrn2,ci de formici6n .de úueVos ··~;~<~t;l•es :Yin··~ 
'yblo'cld:.\cl do credimicm.to c10 los órist~1l ós ;;ó. pre sen;~s~ a su voz-

do~cnd:i.Grido oót:1. rolricf6n. do la sobrcsaturo.ci611 d~ la. soluci6n; -

~'11t~~ 111dJ;or sea J.f.l'. sobrt;s:.\tur:.l.ci6!l rr.6,s ~prisa uumonto. lu rc.pidez

clC ·fbrJnti.ci6n'.do' núcloo que la ru11idóz d0 cro~imi~nto 1 uunqtw tnm-

1;ién '6stu última o.uniontu. Lo.s ro:i::torO~) quü hf':;/ que' tomar en 

cuonta en le:: dotor•mino.ciór, do concliéiónes do eristalizuci6n ~óm--
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prenden los s:iguicntcs: S:i.ombn\, Rapidez de Gnf:drnnicnto, Canco~ 

tr~'.ción, Tn.mnfío :r c:ci;ldad do somilJ,a, Agit::tc:i.6n. 

Do lo r.ritcri;)r se )uodc: doducir que, parr.!. i'orp\('l.r ol nú""' 
. . 

cloo .al prii:'lcipio do lu cr•:t :3t<J.llzüCi6n lw.;¡- qüc c'.'lu~nr unú sobrc's_9;, 

tura el óh f'.l tu y que, tmn ·. ·~;z :.:o.rmo.do ol núóloo, :¿o:rc. hn.cór quó 6E_ 

t<::; crozc(1, ho::r que r1c~toncr bn.Jn li; sobrosntur11ci6n. · . Lo. pltl.ntu -

pil~t o tieno 1ct ftu1~i6n de ver en q u.6 formo. ~- on qu6, ociui_po so --
::-. r_.'. , ·.; _, __ , ,.,.··"· 

puóqó rc~1l1Zur dstó óon 

Por Iris inisnic.:s rnroni;;.n901• lns. que.. iiü~o·nd~b~idad de d:t 

st1nC\r y 'cormtruir 01. vcntil::l.dor;, hri:y que d~r T2s ¿o.rnctódstico.::i-

gonq;o.ic~• de JD. cc11trffug~:.. y w~md'.l~lá: ccní:~tj.'{,_:l_;;, Interesa cono-

e et: ci{i;:otr9? .tü t.;r(l., ospvsor ';;' máf,oiietl Cio·. in ce:nasta, to.maño 

dlspós:lci6nae.popfo,racúmoii~- di6nwtr6 ~6 ·1!:\··f}qch~, númc:ro .do 

rcvoiúcl~ne~~ pobcµbht d61motor •. ·· ·' 
. · .. :· .. ; :.· .,. - -·.··_. · .. - - . 

. ·.·._ a:. I1icd:JJ,::úcl.de ·cdn,strúcti9r:. E:(!n6~·s' lriiiiá;.d.o ~:.s in~o~p 

·.·1110;:1d.tibt9;>0;.;9 ·~;ncdc ._üs~\rso'·· .. tam1)f6n·:itfüi±#8./d.J ·••ti~if~o !(13Jk)>··.· 
.· \L p~:ir~otr.6 d;/ yt·· can~tstd: j)c icb.9fc:1ó ,c6ri Pú~~y (18; p. 

f836). Je COU .n;J@¡nos f9llótOS p:trCt Üho. :9L~tgfI c\C UUOS _·41{g •. la. ca--. 

ri.astO: ciobc· toh61,· U.rios .. 30 .• cn1s.·· <:1'o :c1i6.~1c:¡f:l:'C) :i;· ·i5 cló ·ulttiin. 

·e-. Vclocidüc'. .d(; lu cn.ri.'.1$.t~: .i::stó. ,st:, yi:Uc;:,üo ct.ctt;.r·mins.r -

n · po.rtir ~e ia cictÚ~:i611~: 
<. F'.~·ó:.090;41,~1¡? <s2·~·· v.• 592) 

.·.,· 

. .·· . . ... 

n~1lc~roru c:iu6· d~;J::i. w1 :ProP.1lcito cciii. mo~qs· cfo. 5% •c10 .huincdnd cuc.ndo-

trubajn .n J,8oo>I';J.J.:in.:, ton;tbridd u!J, a,:i.6.{Jctro clo.50 cms •. Pnro. 10-

grur· el mifono._e~fe~tó '~'n.w,i; c~:~i.~:¡,f~gq~.4¿"'.39/'cr'lS• se necesita drir 

le urm v'elócidad d.0: 



50 .· ·. . 2 .. , 
N = - (1800) · - 231~.0 r.]),m • 

. 30 . . -
Pa1•a porfor obton·:.r un producto liltb soco :~ que quizA prE:_ 

sc'.11tc Ciort;i tcnde:nd.::i.. a tLLpn.r lns ]!Orfor::icioi16s1 .·~o :dür(Ccc' lÓ. 

n~tstO.' urh vclocitlud. do 2850 r .p.m. 

d~ Tu1'.'1úñÓ ~- diopooicl6n do . 

• • e ·-· ·-.~- ··:·./··. ·\·:·:.' •• '• :.·.:. ': '.- ·:: .. ·\ ____ :· ,>''_;·.:"•" 

pcrfota·cio~os.•: .. ·.···s·igui¿ndÓ •. 1os. 

. datos. ·do· Badgór (2) las perfórr.lciolics s ordn 'clo .3 rmnb: ric ·d:Uu1iohro 

cor1 urin. clist:~nciu entre cc:ntror, do 12 im1s., ,(Sob~o la.:CD.ÚO.sta se .; . 
. - . .. : ' - ' . -

l)Ondr/\ w1 I'.1e:dlo filtnnto,. por dotcrr,:innr ¿);:porimcntnJ.mónté)~ 
. . 

o.- Espos()r a.o· 10.s :po.rcdcs a.o. lG. cf~ninta..: .•'.Esto. d.cho 

tal quo soport0 oi esfuerzo qu( c;iunn: el. 111r.ttorifil qU:ó>s o o:st(L 

trlfugr.,ndo y. 81• m'ntorlr.1l.áó l:'.'pgrcd minín[¡; _ Sógún Perry ·(\18, _P·~ 
. ;':··~:". >.'.-' .. ,·, - '~' 

i3o8 L ol Osf~oi0 il t6t[\l ';:;sti dn.(to'-por. fo· ócu6~i6n 

.. T.i%Jf{~i.~i::~w3.· 6·6d·~ d1 (r; ~ r·I>) 
"" donUO ' *~:;~~\~~ &~ ~«Ó ~/o { ot ai: ii; í/i¿,, • )~ .· ·. 

·,,~, :ki>il~S: iri.t'dr:tor do· lt~.-.cmiús.t:i, cms. 
·. ~~~~/t:;~~{!p<+;~td~ior c1G· .• 1l~·· •• cttba ...•.. do,•·'siúdd,· cns. ·. 
·.····,··w,/ ·,V6J.6;;ici.1ici•cmguinr, • ·radinnÓs/seg.····· 

'\~'1:" .~69~~é~.~¿:191~, d.o.lr •. gr;.v0o.nd, ··98r{c~ns.;)If(sog._)~·.·.<, 
·:::ái:{•d·0n~7tdiJ clol uilteriui.···do la ·~arcici,>(gd./ccr.L')3 .. 
<di1 \c\c;f~.~c~h~.c10llíquido que so centrigugn, (g.))(cl:i.)°3. 

. -. . 

•s,. dspé~Or rnq)_nl a.G· h cnn:ntn, cms. 

Entoncos: .· w:::: R~P~M. . ·.· 2 x 
60 . :X. 

Supon:tcndo s = 0,7 cms.: 

3.1!+16 __ 2850 x· 2 
r. 60 

300rc.diancs 
sog. 

Tb = .2Q_ "\~~O ..-. 3.00 {30 X 7 .83 ~:t (30
2 

- 282 ) 

Tb 94.oooo(g, )/(cu. )2 
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8i el usfui::r zo por:inisiblc. r.\ 11.'. tcnsi 6n ·os (lo 9000{ lbs~ )/(in, )
2 

· 

(ll,;,;.60) 6 -so¡~ el.o 63oooo(g.)/(cm. )2 cr;toncbs>(~lc ~-~P·h~orcio ltc P9:. 

rod do1)C s cr do: 

9Lf.OOóO :: O.] 
63oooó x ·2 

f- Potenci~ del motor~~c 
' . , .. ' '· .· . " ' . 

las Grnfi cas do d8.tos ,r8.ctfo~s q0_{ dá Per;r~· {18, ;P• 1833 y s.) la 
potenc:ta :cequerida ~1árn la centi~ífuga que se conr.,idera es de 

3/L¡. H_.P, 

·. . .. ··.•·.·.· g- Diúinétr'o de la flecha: Eess ~' _Rushton ( 11, ~:i. l¡.65 y-

. s.)dán la ecuaci6n CJ.úesigue para conocer. el e.sfuerzo que sufre -
·. ,' . , · .. 

la hecha: 

S i6 ·· ¡(.TCT)2 i. (fo.q2 ··. 

:wn3 ~ 
eu d9nde E :r -~ son factores num6ri.cos ql.i.e varfan de 1 a l• 

.. Esta ecüaci6n .~)1.:cde transformarse en: 

. D_· ·;.-_ .~ ;;;9 ,,.... \¡ ...___.... 
' •• ·: t •• 3 

! 
V ....;._.--·-] 

y (T':.T ) ¿ i- ( m.n 2 

T es 'el momi'mto de torsión ::· !i el de fl()CCi6rr. 

· T 63025 :;~ 0.]2_ _ : . ··.· _.·.·, · C . ·· · <2550 . -16~6(1~i.)(lbo) .. ... . ..... . 

F ;. L :: 16 '6 X 4 '._'·Js'.á~6X~~~~6 e:i diÚl11etro d~ la~ .•. 
'·2. ··.'' ... 

'Pº~~a· .i)éc¡.Ueña 
:·; >··'. .'~ : ,~ '' .. 

'·· '¡ 

·y.: ia····.dist_aric:Laide·. ia 

... ·.··. <. ,: • .' ,y~ª ai 'pr;1'm~r,)b~1~~~ :·::r,~9·, 6ni8J · 
Entonce·~:•·· :'t#(i: ~ ·~:f6jí;.f(,49~ª·····. 

B~··•s §. ié.·j.~:;~y; .. ~-~~-~ ·.· .. 
, f; .- ,_· ... ' ' 



'¡..·e_ - -- .... ·--.. --- .... ---- ... --- -
1 

;.;; ~--""¡_,./" 
· . .._<'1t1<i_i:_es 1 ~ 

. ".¡St=.fü'\L-rE, :;o \0\,C. l'1t1~. 1 

-;;,·.¡ - - -r· l. <:fl "', A>\<»t..> ::o 4c»\tiS. ~ ... ., 

. \ '-.... I· 

.. . _ --~:OP- .. J:li'J.S ·------· .-- - --·-· ....... ·---------"'i 
1 

· . 
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Lon mismos s.ui;ore:c: presontHn un. nomograrna para rc~;oJ.ver 

ción anteD citada ":l quo rl8 el d.gulen te i'esúltcH.~.o: · 

Diámetro de J.a f'lechn. poc.o ~l.!d:noP (le 1 ( in.) 

La S.K.P. recomi~~:nd.a pz.ra c:rnte servicio un balero 

(No. 5207) ;r Un i•aclial (No. :r:r;..306) qu0 i:equieron flecha de 1.5 2;:. 
' - ' . . •, .· . : 

(fo.) (En esto tiempo no hriy en 0.Yint0nci.a los 

cha. ('l,e 1 (in.). T.fü! caracteristlcCTs genE)~1 ales 

. so puedGú ver on ol c.squeina aéljm1to 

to). 

Control --·--.......... 

En 1o. oporación do Ia planta 
-. ··.·. , .. 

. ',::::·;:' 

Enere;fa ( volt;iGo y arriperageJ. .·· .... · . '.> ., ··••···· 
Materia prima (clm:•ürbrJ en. sale »h;i.clI·~,~:l.d~ ;en c~l)' .. 
Salmuera ( acidÓz y. c101'uro\J:1{ 

Ef lúen te de la. e uldá · (afc'.~~).r1ld~i §:. 

. ' .·::; 
. '.\· ·.:;1 

. '· '.::·~· .:,·;/ .. ·>>~j <··> 

Lechada cloruda.:;(g.··. clOl'~ ·a~;tt~b;:i;.O~, ~·J.it;b)i. 
· Cfi~·¿rÚ~a~6\i·6~ ,( ~;tán":1\/1nié1~os661J;ic6 ·d·e~ciJ.i8:f.;.· · 
EipOfo.otlto·_d,~· 6Úc;i() .,( cl¿r•c)acÚvo· jh~nec~ad) .• 

EnefgÍa: Ya que lo. int.011sidacl d.e c01"r{~nte._es alta, 
.. ' . 

v:'i..ene instalar .ºl ampor:Lm.otro m:'.l:s ·corca O:ol gen€JÍ'arlor quo .ol 

t11netr~, Para ntedi.r .el ámpere..zc dlsporiomos ele.· un. apO.ra.to que s6-

J.o pu0 de medir hásta 50 amp. ,poJ.' ió ~ué ·hay qüe conectarlo en --
,:' . ' .' 

paro: lelo con üna re si steneia qpe se puedo calcí.1lar ·de· la manera. -

siguiente: 

La resistencia interna dol t1m¿e)~ir:Je.t1i~. '(rn~icÚde.' eri un puente) os -



do 0.01 ohms. La r•oil:Uit•:,11.cia c9nectaa.a en Il8.l'F\ló1o ha rlc cumpli:r 

la conrlici6n de que: 

5.I1<r.i,2.~: .. · · 6 Jl2 :-.~· ._ .. : .. :
1
··· ... · ... ··.•. ~O:o:d1 - 0:002db.ms~ 

.! -.·-5- - ·• .. · .. · '· .• 
. '.<. ·.' ... :-.. .. :· .: :.: . 

I
1
n

1 
.. :: I

2
R') 

. . . . "-

Como una rGs:Lst.enciO: .do 0;0()2ohh1ir~ qi.ie. dgÍittta;; 2QO a.111p. scrJa U1l 

al811~)1'0 r~XGCSiVmocnte i~trdci·,. S~·bJe~l~ 11ace~.··par;•. llú· nm~e~ag~ me:..-· 
no1•, 1::E''.t'O teniendo 1,1. ~'>rr::cá1Jc:tón (!.e hacer' ;,áf):l.dan1ente .la lqcturq~ 

. . 

~1:L:n clejár1a conec.tada, ufüo unos cuu.pto.s. segundos. 
•, . ·.:·. " .. . .... . . . : .;'. ·-.···· '· ,,::: 

Para l11e.clir ··el vo1ta~s!'' Ge di spoúé · de un .. v6ltr'leti-•o _q1le' s61Cl i al~t#iz'.a 
'· ... ·.·. : ...... · . .' .. ': 

5 volts •.. Para pOde:r :nccd:i:r hr.uito. l~o con'. él1 se le cónec:it8: i;lna re~ . . 40 
sistenda.on [;erlo:io 

5 
x 300 - ~óo=::2iooomns; (36ó-'es:J.~:b8o-.:: 

::i{[;tfmeiá' :foter1ia: é1~1l. vóit.{,10:·trO) • 

. Y.;~l1 ~.üá] .. fals qu{diMs DO fü1.rfü1 por .. los taÓtoclo ~ ,con~;en-_:- · .. 

cionr.lles :·· 

· Tfthln:c:i.611 de 61 orur·os con nitrato ele. plHtf-1. en r.-iédio 
.. :._· ':"···"···,·-·.; ... -.. . ' 

ncú:t1·6,, d~~ici.ró:d:do on calpor ~·n6to0.o :i.ór~omÓtJ:'ico/o.nidez y ale~ 
·. J.ii:i.icl.~cl cor1 é.lcal:i. y :.",cid.o conocidos, cJ.or o aót5.v o· 0 hipoclori to-

'· .. _.' __ •'_' .. _.· ··' _.; .-. ,- ' ··.· 

po/ )7lé:t°t~do iodomltricO usando arsenito ele :ooc11.o o.ono so1uci6n re-

d.hcto.l'a,. humedad po1· dc2tiJ,:icHm_; concontraci6n ·ao· cloro en mez,:;-. 
: ' . ''. ,-,:-.... ,-·:·.' ·:: .. ::' <> _,:·_.. . - . ! 

c::la gasbÓsa por a':1rn1'ci6n en v:r·s 0n:lto, . Ios cletu~les, de mé-poa.os: ~ · 

ele análfois se Gncuen tran en . (1) y (19y,J'~J ttetl~ :;¡sc{·~'~;~~Ú.r;.
los aquí. 
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Estimación do costos ··--.. ··---.. ---······ .. -........ ______ ... _ 
I1'.fS~i1A.LA.~;ION: 

Lo~al (aprovechcnao terreno untes totalmente 

ii1útil y construyendo techo.do :r pisos :10mip0!'11:anentes). 

Instalación eléctrir.:a, incluyendo 

motor-genm'adór • • • . . • ..... . 
2. Celdás tJloctroHticas • . . . . . ·- . . ' . . 
2 to.nques disoluc:l.ón de sal, p\i,r·:i:flga,ci6n de 

. . . .·. ·.·. 

salmuera, almacenamiento (3óü lts~ c/u);'2 t1no.cc1s 

rn agua, c10 200·lts,, tubo:ría,· 

Bo:r.1ba centrifuga 

gada, motor de 1/4 H.P. 

Ventilador con :;,iotor 
. . 

Tor·re de absorci6I1 , 

Centr:tfugii ·c~e 

Herrainlonta • • 

pasantes de Ing. 

J.~ h, dio.r:Las • , 

OPERAOION: 

.6ooó·kg~ 
. . . '· .\·. 

2000. kg. 

Gast.os 

envases, ete.) i· 

'l' o t ··a 1 

.... 

.... ' 

Posos 

700.00. 

2760.00 

1200.00 

300.00 

300.00 

100.00 

20.00 

1500.00 

150.00 

. 2250 •. 00 

. 9280.00 

780.00 

150.00 

720.00 

1500.00 

570.00 

3720.00 



·,. 

El capital necosnr.'.Lo pura ii1stalar la plfmto. piloto. y -

oper·ar un mes es do 13000. 00 p_esos. Al cabo de un mes de pruebas 

lf.i. pequeña planta piloto dobc estar en cond.í cienes de producir --

100. kg •. d:J.ar5.c·s .rle hipoclorito de ct'llcio ele. 8.lta graduación (60% 
. . ',·,. ·.: . 

C:loJ:Íó UctiVo) y 600 ltS. d:l.arios ele U118. 1e,jfo qUf.) contieno 107& de 

hidr6J:ido. de :.>odio y 157~ de cloruro ele ::i odio • 
. · •'' .. ' ' . 

El clorm·o d.e .. cal. conorc:U:iJ. con 30% cloro o.e ti vo ho. te-

ri:\.sl9, :.p.·11~tn, doncl.0 ha sido pcísibÍ.8 av;erit;"Lrnr 1 un. precio de 75 cen

ta,~6~/'1~fJ.oj e{¿ lo ci.ttl.'.l. so puecJ.ri. ~~di.1oir>~tie el )rocio al cual se

JJoc1ríá vcmdqi• eL'llipoclorito dé alta graduación sed.a fü¡ L 50 :!_)C

. so~/icirb, ipOl" ío :rio~op. · '.::to signif:Lcn un.a ve.nta raonsun.l de --:---

Es dl:rnir, -

.· .. ··· .. ~in t~~00 0~1 c.i.le~ta la posible venta do lá 10;jía ó lo. recupera---
. ._- . . ; ' ·.-_: ' - ~ ' . . . -~ - ' . . - . -~ 

cion de. la sai que en ellti s.o pi~rde, .. lo. pl0.J:1.ta piloto puede de...:-

j:ar ·uJ:1.oé 1000 pesos incnsualos pa.ra c11br,ir · 1a ~nversión inicial, ...: 

Tn cual quedad.a arnor ti záda G!i un año rfo trapaj º• 



Aunque on o1 plan originr ... l tcl :¡:ir0s:mtc trabn,jo s61o so 

-)"nsa.·,,,t e-.. ,...on· c·J"···,,.1 "'ro<r·' c·Fo· .t t:: i.!C ~!i.-j:.J.'·:· ,. .· .-\,..· J...,. ' V .,. V (lC lü. ~lente. !i1loto, 011. . ol :momcnf; O on 

qno 6sto_ ~e o~icr:Lbe so hn !;.:rm:l.nad0 l[, :1-nstalnci6n .dó la pequeña-

pJ.~1nt8. con ü.na soJ.c.\. celda y so han hceho :;ruobtis prolininarcs, º:2: 

yor. 1''0suHaclos., si b:lon aún cua1itativos .i ticúen interés y aquí ,.. 

so roporton. ··r:as obser~·acJ.onof: quo a. continuaci6n se rtnotan no -

dobr,n tomarno- ccir:10 concJ.uSioni':i3 c10 la 'parte <::xperimontal do este-

. tro.1)DÍ.O, pi;_os t:il c:;~por:~mentr.wi6n apenas se Glirn:teza~ Tienen por~ 

<;ib;joto s.lmplor10nt9 .lndica:r. qu0 ln plnnta Jliloto, ostudiada prlmero 

de·· uriá. r;ianora .. 1;c6:rica, s c ha insto.la de: y ha co1~1onz.ado a operar )i~ .. 

que las ~n;ticliD.s p:roH1:1inal'Nl son s:\t:'.Lsfactoria[>, do una manera 

c:rn.li tat:h/a pOX' (, 1 ;:o1omc.p't~o, · ccsti:':mlan•~.o [_';l'Hncler.'ent e 

tc~•!át~.co :y con1pl~)bO c1c la industrfa :r;:e;·icana de la olect:r>olisis 

G.e la sal. 

Se ];:>Undó r o:portár lo· siguiente: 

J.;.; r-,~ateria ;}I'ima: I,a• matf;~·:ta prima J?i¿ir?; ~d:ta_ lJd~'s'c:r';ia' . 
. :, :·/ .. :.. ~, 

os a!:;l1nclanto y: fár:::U:-:c:nte ndquiriple: . ., .. / 

La sal se h:i obt' ·1ido tlEÍ l~< I'.63~6A'.. 4~i\_i~t~:i6~é. '..un pro~,._ . 
/'.> ·: ~'··~ . . . . . <,·:··' 

cio ele 170 pesos/ tonelada,. punsta en l.I6~lc'ó~ 6.on :4D..96M:.~tEf Naél 

apr~xiniad.a~nente. El pcquefio conswno. de cal s~ ha aba~tcCfrlO con

sacos do Piraca:l ,. 85% C~(OH) 2 ; a l-90 pesÓs/ s~co de 25 kg. To-

é1_avia no se t.ir.men precios pa1'D- tu1 consumo 111ay-or. Acerca de la -

eno:rgía el6ctrica no hay nada qu0 afte.dir a lo ya conocido: ·el --

país está mal electrificado p0ro las 'é.utoridad,es están ponic;-1do -

s:.ran intcr6s on corregir tnl situación. 

i. 
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Aunque on 01 plan Ol'igine.l c'.ol pres:mtc trabajo flÓlo se 

p(:nsaha .0xponeJ1 el proy:.cto. do lo. pld:1t:::i. piloto / on ol m01r,c11to en 

que_ 6_sto s·c. o~:crlbc se: !::ta t/rmiM.do ln ;;_mitaJ.nci6n do la peq_uoífa.

pJ.O:nti?, con imn sola i:;oldá y se h<m hecho ~¡J'ue'bas prelininaros, e~ 

yos rosuli;aclos, si b:fon a.ún cualHatívo::i, tienen inte,rC:s y a.qui -

SG .:rqportt;tn. Lns obsr::rv~1c:Joner. q_ue a co:ntin'uaci6n se anotan no -

cleOÓl tomarse 0.01'10 ce-ncJ.lHÜÓn(:S dG la 'parte ÓXpsr:Ú11ental dG ente-
-· ... 

' . - ' ' . 

bi~n}x1}0, r>ucin tal c;::pcrimentr:i.ción áp6n.as _se empieza. Tienen por-

qb;ipto ~'d.~:1plor1cl'tt(1 indicar riue 1a plnnth. pÚo-Gó,•ostudiada pr•imero 
·"·. ·_·- . . . - ' 

:; de µ._na ,;ri1rincl:'i:l :t&i6iic~:. ·se ha inste.l!J.d9 y ha cm~'ºri~a.do a opera.'.t' y;.. 
- .. - -. . , .. ~ . : ... - .. . .- ' '. -. . 

que lRs :n;ui-:;rJO.~. proJ~.minarss. son :::::i.i;:~s.focto,:t;lah, dO una manera _ 

c1;)1J: :Ltútl~0>a por o 1 • ;rmmen to , . c.s t:í:uulan:!.o • ~ra:nd eD er~t e ª· :es tv,.~ió . siE_ 

_ tc:i:át{co>y· C()c11pleto é:ic:; la 5.njuetT":l.a n:.e~~icá1m·c:t<31a:e1<:iqt;roiis1s 
,--.¡ 

ele la. sD.1:···. 
. '·. . ~ 

sé pufl,dq' ;·¿,;~rtar ló siguiente¡ . . • . . ' 

l~ M~te~fo. lYl1 ima; La mato1•ia prf~¡. ;pa~i· e~ta· i1idu~tría 
a·lfohci~nf(l; tXc11:~cnte edquirible: < 

, Lri saJ_ se ha obt :Jido de 1 r:, regi611<~(l1 '._f'§Lho a .µn pro+. 

0.S 

cio el~-- 17·5· p0$Ó.s/ tonolacla, ·puesta en fHéxic6>}¿~rt ;ri 96;4 •de .NaCl 

:.apro;v,'.i'1iaaaiii~~t0. El pequeño consumod0·~f1F~.b',~~ -aba~tecido .con~ 
. sacos de 'P.~i~acal, 85% Ca( OH) 

2
, a. L90 p~sociJ;~O.c(; ~~ .25;~.Jr~.- To;.., 

c,a\'rª 110 s.0 tienen precios_ riara un.·- cansi~10· ~~;o{; éA~-~~~cii"c1é .1a;. 
,·.··.--.- .... .-··' 

-~!lorgía eJéctrica no. hay nada ~uq afiad:l.; a lq y~· 6órihd'fdó: el·--:--:-;. 

pé.:l'..s estáma~ electrificado perol~s···é.~fo-~ic1~J-~~ :stáh pOnJ.cndo -

::,rR.n inter~s en corrcgfr tn.l sitU:aci6n. 



2-:; Equipo: La md.qulna. sóldadora ba trnhaj a.do con ente-
'..,.< .: : ; :_.-:: 

:·a satisfacdón coiM f'uente ele energía r..oút:l'..nua • 
. . -.. ··.- ,.··.-.: 

nt\·.}11: ~elda s6 puedo hacer nota:1~ lo que sigue: Se ensa 
',·· '.' ; ' . . . .· . . 

yqr'on dlsÜntds gruesos do papol de ::i.sbesto ·11e:ra diafrag:na, lo---

g10ándd~0 el flUjo' deéeáclo. Con cartón ele 1/32 de pulgada, pudiendo 

affr1arse con el nivel de tH:l.lmum'a dentro de la celda. La eficiEm 

ciad.e la .celda ·es baja, por el momento, como puede versP, en los~ 

. . . . . ' 

.TJ110. 1Jomba do eng:·:•inos utilizada inicialmente pa,ra reciE_ 

cular .. lo. Jech.a.da·por la tor:re rncmlt6 inarlecuai:la; pUos est8.ba ,;._..; 
. . 

constrüida cori las cl:HL"l:aceras en contacto con la lechada clo:r.13.da-

de :manéra que sufrían una cm:rosión y e)Jrfl.sión rápidas. Una ca-

sn espocJ.alista reco:-i10ndó el uso de una bomba centrf.fuga de inwu.! 
. . 

sol'. abi01°to 6 scm:lalJic1,to, de material rrnticorrosivo (liíorth.ite, -

aleación fi orr o-cromo-n:f quol.::.:::!lol:t bcleno-s llicio~cobre-manganeso--- · 

carboi1q). EJ. :precio prohih5. ti vo de tal bm:iba y ls. observación h~ 

cha de que las pa.rte!J de fiei;11 0 oxpueste.n no han nufrido una co--

rro.si6n severa dec:td.ieron el ensayo de una bomba centrifuga do -

mismo tipo, rero construida de f'i0rro, que está dando buen servi.::.. 

cio• 

El equipo empleado ha· siclo d.o fácil adquislci6Íi:/ cqn: -'

e:Ú:epci6l1 de la centrifuga d0 canasta y del v<:"rl.tllado.r qú0 huo6 · -
- - ' __ .. -,·' __ .· ' 

necesidad de cliseñar y mm :'J.' constru:i.r. La primertJ. sqlo; se ha -
.. . . 

probado sin cs.rga., · trnbaja;1d.o p0rfüctm1cr!t.'.:: hasta 25oor~1J.m0 El 

vontila~1or si se ha prot"tdo con la eGlc:''ca t1°a.bajando y con entera-



-66-

sat5.sfal~cl6n; la únicf:l v.ocl.iflcaci 611 que se hizo fu~ la do cambiar 

una banda de una pulgada do ancho, que result6 rlernas:í.ado pflsada -

pai0 a ol 1'!1.otor de 1/8 H.P., por otra do 1 cm. _de ancho. Las (',os -

un:ldades que< se me.nd..:ii0 on l>onstruir han row'esEmtad.o un costo·bas-

tante inf0r:1.or al cst:i.riw.do pa1:.i Ja compra. directa. 

Da(~O el poco t101i1po que ha es.tacto on op0rac:l6n la pequ~ 
. . . ' . 

i'ía planta no se puedo aíu1 a'fJec;1.i.rar o l comportar.1ient o de los mate-

r• ia.J. es do ópústrucr::16n, per•o :parece quo 0~1 eec sentido no hal::lrá -

proble:r.w.s de1;w.s:lado sor1ios. 

El costo do insttüác:i. 6n ha sido cas:l. h tU,t~.d üeL estima ........... ,. -
do o.wique, es preciso _e.c1:.:.T.,7ir, ésto se. Íla 

fo.ciliclo:cles 0s1H.:icialf<S en c:l trabajo de 
. . 

·3~ Oporac:Lón: De la. celda se 
' ·· . .'.' 

·datos:·· .Córicentrac:'i.6n de' salúticra: 

Voltngo :' .-17.5 · :vchts·-~. 
".>::·.·, . :.; ::: ~\ :~ · ... ~· .·, 

Am-.pe. ,r",·.·<-i:e, .• .· 2_·0· ·o·.·.'. an·1p·_.-•. :--- ·' ,. ' ,-.1,,f.,) :'·_;·,·:· .. ;::~;-\-;·-¡.;: .·. 

Efluente: l J.t;. OIL5 ,11rih.' :?-9 P:~g. · .·. 

De estos datos se dconce que id ,2;9:J.cili ·P,~~d~ce: ... 

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

'grah/1Jart8}J.~ ·:·'·· ... 

O. 09 ( ~{g. -HaOE) 
-(it.-) - X 

lo.o o 
x.·''200 .~. 17 • 5 (kirt. ) 

= 0.28 
(kg. NaOH) . 
~rh.-)--

-' ; ... <?:.--- ..•. · ........ ·.' . 

. s:t6stó se _·G°orip'a:riac.on las celdas comer;... 

··· .. · ··.·. < • ; , (k~. Fe,OII) ·. 
cialcs que producen aLl~e:iec1.ó1~ .dé 0.):5; ~-·..,·-. -. se v_e_ que. tiene

•.·.· - _, ( ... :wh. ) 
.'··:. ··· .. ::'.· . .-··; ...... 

una en cionc.lu nu.y baja,; Esho s:e clf~b.e segur amento a lo. no su tu--



rrieión do la na1:rrmora. y a un fJ.u,io demasiado lento¡. ya que .se en-

cu entra hipoclorito en el afhrnn te. Estos defectos son fá6ilinen-
. . •. : .. 

te corree;ibles. El poco tiempo ü.e operaci6r1 no peJ'..mite dar da'\;os 

E1obre vida de c&todos y dlo.fragmas. ·.·.· ... -e-_.· : 
... : ... 

En cuanto a la oporac16n de la torre,. ho s.e h~n'tenldo-
. di.ficultades en el. manejo de. lechadas espesas ·como Se temía, Se 

há encontrac1o que al pl'inclpio se puede trabajar .con lechadas me,.

n()~ ~sr>esás e ir afiadiend.ó cal poco a poco y a medida que ia clo

. ración va causrn1do la transfo1°n:ac:L6n de la cal en hipoclorito so-

luble. En esta forma Sl)lo a1 final de la cloraci6n huy necesidad 

do bornbear una suspensi6n esposo.. 

Se ha hecho unn prueba para determinar• el coeficiente -

de absorpi6n, huciimdo el aná1:i.sis de la mezcln gasoosa dentro do 

1a torre en dos puntos.: a ln cntr.ada toní1;1 35% ºh<Y a 20 cms. ·-

oJSajp de la entrada, 24% 01
2

, (Hedia de.tres análisis). ·En el m9_ 

inentO eh que so hizo la prueba se estaba. c10rando una lechada de

'ce.l que inicialmente contenia 500 g. de de.(oir)2/it. y quo ya ha--
. . . . ' ·, 

bia absorbido cloro htista alonnzo.r 2:00 g •. 9l,2/~t. . Reeinplazo.ndo 

estos 'datos en .1a ecüaci6n de in púgS,45!/ ae .10: cua1 se ha despe-
. . . . ' .·' .. ··' .:: ··.:..' ,• 6· .. 0.28 

jado, el coeficlentey,te¡;i:i.'..;nd~ ~n cuepto.q1fe:~n7~a:nO·Pl7 X 0.35: 

= 0.0142 moles· do cloro ,pór h6ra, se 6btiEi:ti~ ~l'}igu:l.erit e valor-
,.··· ... ,, ..... :.. ... ; 

del cóefiéici:ito; 
,., i ... 
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El valor· co.lculaclo ful> do: 

k 
b 

o. º1: i4_J;sg_~-~~:?.:!:..~l 
(h.; ) ( cm, ) ( f.\ ':.l~<i. ) 

a. 25 ºC 

La disoropanc:;.a so .rrncdo •.ttrJ.1:n.ü:e a GUO a L~ÓºC, que bs la. tempera~ 

tur•a .rfo la lcelw.éta, I,!O<;icl:J EÜ no.Ur do ].a: to'r,r''e. (ho se hd: emploac1o 

eÚfJ'.ianionto fuera c~ol qu.c cnu.•::a r::l a'Tibi.ento) .:().() ~O(•· estrlctamEmtO 
. ' '. . . 

v>ilidü sur.onor qu,e :Lo. fcl'e~:t(in do oqu:U.lb1~Ío del. ciorO. sea rnÚa., Se 
hab:ín hecho ost;~. sfr1plif:í.caei6n 611 vbta\lr: que .i.os ;c1~tos :clinpon:t-. 

'l;lcs. prwa el có.J.cuJ.o !ló g!.\r21'.It lz~i1:iun el c{i.J.C1~J.o ·cié t~.f:prC.::~i6n, "."

·in~~:tcaban.· q_ut. sc1~{a r:,u:irieqtlefia,· }!~rl;osi~le, ita;r1b5.éh, -

to e;;;pr:1rfincntal obtenido .y unu 2é;ríe ,üeexpeiü·~:J/:i_ó:s•.Cvar·i~dd.~-~:~~J: .. ,. 
peratur,a, corrnentraci(m, Qtc.) . que• :)6J:1r.1:Ú~!l ex;JOi6t,.~lri.;, I~cf'"~tI.:.~' -!j 
mos que éstas p1'ucbao · har~ .. s:i.clo prolfüinhr~s, qh0 d~ ~lla{~~ ~~\tJ 
r~ueden dec~ücá coric1üsfonés 0Ua11t:Ltat:i..vas "/ i:J.110 la. ~;;;0;f1rtént~:0Jtrr.• 
siste1:1ática ~penas se éstá eni.riczancfo¡ ·.. .· .. · < ..•..... ·· ..... ·· .. · .. '· '.'.'. >'•:i· 

Por óti'8. par•t0, a 12: desc::nrga rlel ve'i'1t~lad'?r, se' p~i0.cf~o; 

él o.lor. o0'.ract.er'istico d.01 cloro sin iléoú~ tt i~ri~S.~ i1.-l>Gar~a:i-;t~., 
lo CtÚd indica. r.{4G lii CÓiicentró.dÓh deJel~rb, 'Gf1 ia clf)bqarga. c1Í!lbe~ 
esta1" Óütre ·3 y 13 partes 11~n:.mH16n. Es clfcir·,· "Úi t6~.;~ tiene -

úna 1ong1ttLCl suficien~~ pai~~ una ekpei;iin0l1t~cj:6Ü · ~:;~ia~ . · 



Ailn no '"º ha hecho n:Lnguna [H'U(;l";a de contri.fugaci6n con

el hipóclo11ito ol1tenido en J.a ton·o. r:stas -~1ru0~.:io.s son las de ma~ 

yor. in.ter6s, pero no se pod:r6n tener conclusicin0s securas sino has 

ts fü:ritro de al:_:,ún t:'í.e:mpo• 

ne~umen del can:f.tulo -· ... '--~·- .. ---·---·--"''-·~-- ...... ·-
Do L>.cuerclo con :: :'. il coüc1Un::.on0s del cnp~tuJ.o it,ntorior. y;_ 

dorip{lr:s de 1m bJ'.'OV6 Ílnálfsis del l'lC::ticrcclo qtfo hlzo VG{ lá ~~l'\V'On1.Ó:2 
cfa de fnst~lar U~!.8. '11lv.nfa pHot0, se hr.\ (:lsefiado ::i ccn1s~r1.:t&do es.:.. 

ta con nrir;'. capÉtcidac1 e.o lOJ 'l:g. cl.i:arios d.C:: hipotlo1.;::.to do ealcio ..:. 

do. nlt¿ gru:,1~aci6n, · · ~JstH<i/hintü buscit los da_tos se.gtU.()s qúo exige 
la constr•11é.ci6n fü~ un;:c pla!1taÚ6rll{'Jrcl:~liy·:r.~q1.li..pro el .siSU,18nt.e~:::··· 
equtpo: 

}2 d~i~il~( l;J.6Xi;o'iit:tc;~~ . 
do .. no . s\m1étktc.iO~· el.o ;5.5 .kw·~. cacL;t 

_,i ~omi:id de .clt~1)·aé·ja 6 

p(lJ.g~di 'c1t; J~syiirgá cdn inot.01• de 
.. ;.;,;, .. ;' · ... ' .. 

-.· -• :) 1 \6Jirbi1~.d()r 
HJ? •... ·>· 

' 1.: 
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· 1 tanque almacm1amíen:to salmuera purlficada. 

1 tanque de pr•c;'.1r8.c1.ón y roc.'Lrcul2cción do lechadas. 

1 trmqucí ele almStccnamiontO dol eí'luonto <iile la. ce.lda~ 

Instn.laclón. sléctric8.¡. ca'.':.16; instr1.m1entó~ de moclicióh, ~ 

almnl:::ra.'.io,. etc, 

':i;ubod.ü; VÉtlvt.{1as; étc~ 

. Cór1tról (it~bqraÓ?10 i~uy. sencillo), 

El cost() t; li~ai do ins~~l~~.t6n es• d~ 92ffq p~s·ofJ•j : ¡ 
.. , ··,- ',- ·-\·.::.\::::,, ·~: ·• j .•. ,· 

El cr:.;;ilt al' nhc csÚr5_() p~:t;ª:·i~!ab~f&tf· .tüi !iíi~ :.~i:P,VP:~:.6~~1Jp~'ié}t < ¡ . 

• • 1 •• •• :. :",· ":-'.:_·/..... ~::~ ~,:;'.·'· ·: • .;:"')' • '·:_.:·-._·,:·.:..· ·:/:>'~/·'::.";:«· _: 
se estimo: en 3720 :poáos. '.·'. !' '.:• .• : ':::e ;.r:· .. : 

:;··:,·::_: ::-.:,r::~:- ¡, 

> Lr\ Üwe~si6h.ú1 ··.0st~ pl?4~<i~[{<J)1gi~t.~ .. 1-iq':<.2.'~f'-of'}~·;·AY-.~·~~·#?~":-<' · 
·rla si •ttrci era· cafi·· µn> fii1 comoI'ci~i inbócll~t,),p1:i~,'3· :l~k.;l't;iii<l~cie'~·.j · 
'son ·CJdgúa,s;· sí·.• ti en o grim X~tÓ,ré~ Bi ··se ciátab1óce; 6°6~~;1d r¿ira• dé 

obtenc;.r familiaridad y c1afos. s~>guros ~e ere~ he uf~t manera ·sen,ciitii'' 
: ' : •:c .... ):·. ' .. ' • ,.• ' ··,,·• ': • • • • • ' • • '• ~:: • • • • • 

. a:~ ~oritrolar y aprovechar ol cloro prodücidfr en la 

;la. sal',. industria cuy~ clo:. rrollo ~xige la écono~fá do1 paÍs• 

TAi poquofüi planta 0stá disefí~Fla d.ó mone:ra que 

. ti.Úoajar cú nnllt1tú.d cfo condiciones.~ Los datos qtúrne buscan en su 

·pB~i:~~.1.6~. és~án,m1fuae~1ados en el capJtulo, siendo los de ;11.iyor in~ 

. ·.·. . ' . .· ..... 

La$ pruebas p;el~r.iinaros clan resultados. que, aunque solo 

ciha1itativo's por.· el mónie11to, sdn satisfacto;ios y estimulan al es-

Ú1dio siste.:n:áticó y completó d~ 1:1 industriR niexfén.na de la elec--

troUsis a.e la sal. 



IV 

CONCLU:JIOJT};S ___ ,__..~·--·------·---.... ----- .. ' ·-

Con ln inton c:\.,fo !lo o'Jtenó:P f'm:1iJ.iaT'Úla:J. con'. los pi1qble~ 

. . . . . .· . . . 

cando el· control y el ap'.':'1.nrnchn.miento dol 1ni~frio, se ha hecho .un: 
, .. - ·. .·· 

tudio sobr(l·Ja pos.:Lbilidi:úl. (}e¡irodu9iP i.m1J.ipoclorito. 

alb:1::~.rrit1.uaci6n •.. 'IlaJ. prodhc:to rlesplaz~ría 
·' · . . «: . . 

'' .. •,.l.. 
do cal conmn, muy actualmente,· ¡¡:a 

. . 
~es_ vori·t~.j~ln -!_._ 

to élc 

ci Ol'OYl 

61. 

ta.r una, .... - . 

100 kg~ dfi?.rios 

se obtenfu .. 1 .. rm 

· si s'c hiciera in te-,, .. , . . .. ' - . .' . . . : 
. - . - ·- . -, . . . 

r6s .si se estabÚce con la: :~1iNi de lo;tr.ar frun:lllarfriad y datos se-

gü10os sobi'e una •~C'-n;rc. s;,;,c·~.lltl de controlar J: aprov.·~chár el cloro, 

nndiendo h:icer.se' Úc a:r.1ortizac:l6n del cmútal invertid.o en nn año -- ' .. _: . . ,•, .. . - ' ' - . . - . . - ~ 

. . 
de .:tro.be.,j o y ~1'.)ténr:rse alguna utilidad con Ja venta c~e la le:':f.a di 

- . . . - : 

luida que prodúcenlas celdas. 
' .··. !". 

Des~)Ú.cs de lie;0Pos 1 .• 1oclificr1c.ibni;;s, J.i=i:s ¡)ruebas prc1imin2:_ 
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res han sido mt~y r.e.ti.sf:ictbrias .·y estimulan grancloment0 al cstud:l.o 

sei:·io y completo de ln Industria !.':e;~ico.na de la ElectroliElis ele la 

Sal en l(~ que so busque,· t'Úndaluentalmente, el aprovocha1111ento del-

cloro. 

Ii1b::ico, D • . 1''; 1 Octubre de 1945. 
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