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PROCEDIMIENTO ALCALINO EMPLEADO 

HACIENDO UN TANTO DE HISTORIA, EL PROCESO OE PUL.PA AL.CAL.lNA, 

NACE CON LA PRIMERA PftOOUCCION DE PUL.PA QUIMICA. INICIAL.MENTE OE LINO, 

AL.GODON V OTROS MATERllU.f..S DE NATIJRALEZA VEGETAL., V L.A DIGESTtON SE 

EFECTUA01\ RUSi'tCAMENTE. STIMCHAN EXPERIMEN'l"O QUE EL HIOROXIOO DE SO-

010 V CL SULFURO OE 50010. ERAN USADOS PARA ESTE PROPOSITO EN INGL.ATE-

RRA EN LOS TIEMPOS OS: LAS GUERRAS NAPOLEONICAS, 

EN 1679 OAHL INTRODUCE EL PROCESO USANDO UNA DIGESTION CON·SO-

SA V SULFURO OE 500101 PERO CON UNA EXTRAORDINARIA VENTAJA, QUE CONSIS

TIA EN L.A OBTENCION DE LA SOSA POR EL PROCESO DE LEBLANC, L.O CUAL. APOR-

TABA UNA CONSIDERABLE REOUCCION EN El.. COSTO DE LA PRODUCCION DE PULPA. 

A SADlENOAS DE LOS GRANDES RESULTADOS OBTENIDOS EN L.A COMBI-

NACION OE L.OS DOS REACTIVOS ANTES MENCIONADOS, SE PENSO LUEGO EN LA 

UTIL.IZACION DE LA SOSA EN AQUELLAS MATERIAS PRIMA$ QUE CONTIENEN UN DA-

JO PORCENTAJE DE 1.IGINA, MAOEHAS OUfV\S Y PLANTAS ANUALES COMO LA PAJA 

DE TRIGO, !::L BAGAZO DE LA CAÑA, ETC. EXCLUYENDO EL SULFURO DE SODIO 

QUE EN E~ n: CASO NO HEPRESENT/\ UN Pi\PEL IMPORTANTE, DEOIDO A QUE 1..A 



CELUL.Osu:os: OE MANERA TAL. QUE PERMITE UNA AMORTIGU~ION ECONOMICA 

A. LO QUE RESPECTA REACTIVO V EQUIPO. 

EN i...A INDUSTRIA OE LA PULPA, SE USAN DIP'ERENTES TIPOS DE SOL.U

ClONltS QUE RECIBEN EL NOMBRE OE LICOR: VERDE, Bl..ANCO V NEGRO. 

DEFINICIONES 

LICOR SLANCO. ES UNA SOl.UClON ACUOSA DE HIDROXIDO DE SODIO QUE 

SE UTILIZA PAAA REALIZAR L.05 COClMIENTOS. 

LlCOR VERDE. Es UNA SOLUClON ACUOSA DE CARBONATO DE SODIO O 

SUSTANClAS EQUIVAL.ENTES QUE SE EMPL.EAN COMO PUNTO DE PARTIDA PARA OB-

TENER, POR MEDIO DEL PROCESO DE CAUSTIFICACION • SOL.UCION D~ SOSA O LI-

COR BLANCO. 

F lNALMENTE ENCONTRAMOS EL LICOR NEGRO, QUE VIENE A SER UN LI-

QUIOO FORMADO DURANTE EL. COCIMIENTO AL REACCIONAR EL HIOROXIOO DE SODIO 

CON LA LIGNINA Y OEMAS SUSTANCIAS QUE ACOMPA~JAN A LA Fll3RA CELULOSICA. 

ESTE LICOR REPRESENTA UNA GRAN IMPORTANCIA C::CONOMICA, V PRECISAMl!NTE, 

EL TEMA QUE TRATO DE DESARROl..Li\R EN ESTE TRABAJO, SE REFIERE AL. APROVE-

CHAMll.':NTO Dr::L LICOR NEGHO COMO COMOUSTIOLE, CON RECUPE'Rl'iCION DE: SOSA. 



QUE ESTE LICOR CONTENIA UN PORCEN1AJE DE SOLIDOS BAJO, PROBLEMA QUE NO 

SE PRESENTABA CON EL LICOR NEGRO PROCEDENTE DE LA MADERA1 L.UEGO HACIEt:l 

00 COCIMIENTO BAJO CONDICIONES ENERG1CAS, PUOE OBTENER UN LICOR NEGRO 

MAS CONCENTRADO QUE L.OS ANTERIORESt COMO SE PUEDE OBSERVAR EN LAS TA-

BL..AS No. 1 AL. G. 
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PROCESO QUIMICO DURANTE LA DIGESTION 
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LA PULPA ALCALINA HA SIDO TRABAJADA POR MUCHOS AÑOS: LAS REAC

CIONES QUIMICA.S QUE SE LLEVAN A CABO, SON DE NATURALEZA MUY COMPLEJA, 

Esruo1os REALI :.'!.AOOS POR MARSHALL. BRAUNUS y HIBBERT LLEGARON 

Al.A CONCLUSICN DE QUE l.•\ ACC!ON DEL Al..CALI SOBRE LA MATERIA PRIMA, ES 

EXTREMAOAMCNTE COMPLICl".OA OEDIOO A LA NA1"URALEZA HETEROGENEA DE LA 

REACCION H.VOLUCHf,OA, Et.. AL.CA!..1 ATAC•'\ AL.O~ MEl"OXIL.OS OE L.A LIGNINA FOÑ-

MANDO L IGNATO SOLUBLES QUE PASAN AL LICOR. 

CUANDO SE TRATA DE ODTENEf~ LA FIBRA CEL.UL.OSICA COMPLETAMENTE 

PURA EN EL LABORATORIO. SE HACE DAJO LA ACCION DE SOLVENTES SELECTIVOS 

COMO EL. AGUA, ETER, ALCOHOL., DI ETANOL AMINA, SOBRE LOS CONSTITUYENTES 

NO CEL.UL.OSICOS QUE ENVUELVEN A LA FIBRA, ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN 

LAS RESINAS, GOMAS. SAL.ES ORGANICAS E INORGANICAS V L.IGNINA, 

ESTE Pf<OCEDIMIENTO NO ES INDUSTRIAL, DEBIDO AL. GRAN CONSUMO DE 

REACTIVOS QUE NECESll.A, Y POR LO TANTO RESULTARIA lNCOSTEABL.E: PERO SIN 

EMBARGO SIRVE PARA EL ESTUDIO DE LA CELULOSA. ENTONCES, SE IDEO METO-

DOS INDUSTRIAL.ES EN LOS CUALES SE UTILIZAN REACTIVOS QUE SEAN CAPACES 

DE ATACAR, EN FOHMA GENERAL., l"ODOS LOS CONS1.ITU\'ENTES NO CEL.Ul..OSICOS1 

PARA ESTE CASO, EL REACTIVO UTILIZP.DO t::::. CL HIC:10)~1DO DS SODIO• 
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A SAOIENDAS DE LA GRAN INFLUENCIA QUE EJERCE 1..A LIGNINA EN ESTE 

PROCESO, ES MENESTER QUE HABLE DE SU ESTRUCTURA 'I' DE SU IMPORTANCIA EN 

LA Ot:SLIGNtFICACION. 

LIGNlNA: ESTRUCTURA 

su ESTnuCTURA QUI MIC.i\ ES DESCONOCIDA EN LA ACTUALIDAD POR DOS 

RAZONES PP.INCIPA!.-MEHTE; 

1 ). LA DIFICULTAD DE SEPAAA.."U .. A SIN QUE SE MODIFIQUE. 

2). SU ESTRUCTURA AMORFA QUE DIFICULTA EL ESTUDIO CON RAYOS X. 

EXISTEN DOS HIPOTESIS DE IMPORTANCIA ACERCA DE SU COMPOSICION: 

L.A DE SRAUNUS Y L.A OE FREUDENBERG, SIN EMBARGO SU COMPORTAMIENTO QUI-

MICO PUEDE EXPLICARSE CONSIDERANDOl..A UN P01-IMERO DEL ALCOHOL CONIFERI-

LICO. 

PROCESO DE LA OESLIGNIFICACION 

DURANTE LOS i"RIMEROS MINUTOS OE LA REACCION, LA DESLIGNIFICA-

CION VA A SER MUY Rr\PIDA, DEBIDO A QUE LA SOSA VA A ES-fAR REACCIONANDO 

• 
CON COMPUESTOS DE REACCION ACIDA COMO SON LOS POLIURt.. ,os QUE PROVIE-

NEN OF.:!. AC IDO HEX•\URONICO. 

INVE:STIGACIONES DE MR. GRIMES Ol:::MOSTRARON QUE l..A MAVO~ PARTE 
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DEL HIOROXIOO DE SOoiO, ES CONSUMIDO POR l.OS CARBOHIDRATOS, L.05 CUALES 

S~ OCSUU .. TOS PRIMCRAME.NTt'.: LOS ANll.LOS FURANOSOS y PIRA.NOSICOS SON 

ATACADOS POR El. A.L.C/\.L.I OANOO ORIGEN A NUEVOS GRUPOS FENOL.ICOS Y GRUPOS 

HiDffOXIL-Al..COHOl..ICOS. LA METIL.ACION EN LA L.IGNINA NO SE LL.EVA A CABO 

POR EL HIOROXIOO OE 50010 UNICAMENTE, SINO QUE ADEMAS DE ESTE, HAY QUE 

AGRf.G;\Rl..( SUt.FATO Ot: OIMCTll .. O. 

SE SAGE TAMO!EN QUE LA LIGNINA NO FORMA SOLO ASOCIACIONES FISI-

CAS, SINO TAMOIEN ASOCIACIONES QUIMICASt CUANDO SE HA ELIMINADO TODA LA 

LIGNINA QUE SE ENCONTRABA ASOCIADA FISICAMENTE ENTRE FIBRA Y FIBRA, OTRA 

PORCION DE LA LIGNINA SE ENCUENTRA INCRUSTADA EN LA PARED CELULAR, POR 

L.O CUAi.., AL. FINAL. OEL COCIMIENTO, LA OESL.IGNIFICACION ES LENTA V DEBE 

MANTENERSE ESTA, tMSTA UN TIEMPO DETERMINADO DE COCIMIENTO PREVIENDO 

DE ESTA FORMA, QUE LA SOSA NO ATAQUE LA FIBRA CEL.UL.OSICA: DANDO ASI, UN 

MAYOR RENDIMIENTO Y ALTA CONSISTENCIA A LA F'll3RP1. 

LAS UL."ílMAS TRAZAS DE L.IGNINA PRESENTE EN LA PULPA ALCALINA, 

SON DECOLORADAS MEDIANTE LA ACCION DEL. CL.ORO O SUS DERIVADOS, FORMAN-

COSE LAS CL.OHOLIGNIN,\S QUE NO PHESENTAN COLORACION Al-GUNA. 

VARIOS INVCSílGi\[)Of~ES OPINAN QUE LA REACCION ENTRE LOS MATi::RIA-



U:S NO CELULOSICOS Y LA SOSA CAUSTICA ORIGINAN REACCIONES MONOMOL.ECU-

LARCS OE UN ORDEN MERAMF.NTE EMPIRICO, Y ATRIBUYEN QUE LA OIFICUL.TAD DE 

ATACAR LA l.fGNINA EN LA Ul.TIMA ETAPA OE COCIMIENTO, ES POR ENCONTRARSE 

LOCALt~ADA C:N EL INT-CRIOR OE L.A PARF.O CELULAR Y DEBIDO A ESTO, OBSTACU-

LIZA SU OIFUSION. 

MECANISMO DE LA DESLIGNtF!CACBON 

1) AOSORCION OE ALCALI EN LA 9NTERFA.SE L.IGNINA-t..ICOR POR GRU-

POS FENOLICOS ACIOICOS EN EL. COMPLEJO LIGNINA. 

2) SEGUIDA LA AOSORCION DEL ALCALI, SE VERIFICA UNA REACCION 

QUI MICA ENTRE LA LIGNINA Y EL ALCALI ABSORBIDO. 

3) EN EL ESTADO FINAL, SE PRODUCE UNA HIDROLISIS QUIMICA EN EL. 

COMPLEJO AL.CALl-LIGNINA, SEPARAN005E L.A LIGNINA DEL L.ICOR • 



EL LICOR NEGRO OBTENIDO EN LA 

FABRICACION DE PULPA DE BAGAZO 



PARA LA 08TENCtON DEL L•COR NEGRO PROCEDENTE DEL. BAGAZO DE CA-

AA EN LA FAOfUCAC ION DE PU\..PA 1 t-tAY QUE HABLAR DE UN PROCESO PREL.I MINAR 

Dt:L. CUAL, A PAATIR OE EL. SE OBTIENE OICHO LtCOO. 

PROCESO DE OIGESTION 

EL. PROCESO 01: OIGESTION ES ESENCIAL.MENTE TRATADO EN L.A MADERA: 

PARA ESTE CASO (O.AGAZO) EL PllOCCOIMICNTO S~GUlOO ES EL MISMO. ,¡ 
1 

EN UNOS VASOS CE PRESION DENOMINADOS DIGESTORES SE COL.OCAL.A 

, MATERIA PRIMA V U~A SOLUCIClN OE SOSA CAUSTICA EN A.GUA, LA CANTIDAD DE 
' 

S03A DEPENDE OE LA MATERIA PRIMA EMPLEADA, V LA CONCENTRACiON DEBE 

SER TAL, QUE EL OA.Gl\ZO DENTRO DEL. DIGESTOR ESTE SIEMPRE CUBIERTO POR 

EL LICOR PARA EVITAR QUE SE QUEME, SIENDO CONTROL.ADO BAJO CONDICIONES 

DE TEMPERATURA, PRESION Y TIEMPO. 

EN ESTE PROCCSO, AL EMPLEAR MADERA COMO MATERIA PRIMA, HAY 

QUE AGREGAH PEQUEÑAS CANTIDADES DE SULFURO DE SODIO QUE ACTUA COMO IN-

HiBIOOR ENTRE EL HIDllOXIOO DE 50010 'I' LOS MATEl~IALES CEL.UL.OSICOS. 

EL PROPOSITO C:N LOS COCIMIENTOS ES DE DISOLVER CON EL. LICOR 

12 



EFECTUA U .. COC•MtENTO SE SEPARA L.A PULPA DE EL LICOR RESIDUAL (LICOR NE-

GRO), El. CUAL.. CONTtENE MATERIAL. ~GANICO E INORGANICO. 

ENmE LAS SUSTANCl"-S OE ORIGEN ORGANICO SE PUEDEN MENCIONAR r 

GOMAS• RESINAS Y L.IONINA. LAS CUAL.ES DEBEN OISOl..VERSE EN MAYOR PROPOR-

CION DURANl"C:: LA OIGCSTION. PCRO NO SOL.AMENTE FRECUENTAN SUSTANCIAS DE 

CO ENTRE LAS QUE POO~MOS MENCIONAR AL HIOROXIDO DE SODIO, AGUA, CAABO-

NATO DE 500!0. SIL.ICE, CAROONATO DE CALCIO. 

DURANTE EL PflOCESO INICIAL. DE LA OIGESTION, UNA PORCION DE HEMI-

CELULOSA DERIVADA OEL. ACIOO URONICO (POLIURONIDOS) ES DISUELTA CON MAYOR 

FACIL.IDAD QUE LA L.IGNINA, SIN EMBARGO. EN EL PROCESO DE OIGESTION EL CO!::! 

TENIDO DE L.IGNINA ESTA CONTINUAMENTE DECRECIENDO, EN ESTAS CONDICIONES 

COll!TINUAS, LA ACC ION DEL REACTIVO SOURE LA LIGNINA VA A SER BASTANTE 

EFICAZ. 

DEDEN ESTAUL.ECERSE CONDICIONES EN LAS CUALES SE PERMITA El.IMI-

NAR El. MAXIMO POSIOLC: DE LIGNINA, TAN PRONTO CUANDO EL COCIMIENTO L.l.E-

GUE A EST~ LIMITE• DEOE OAH:>E POR CONCLUIDO DICHO COCIMIENTO. 

EL TIF.MPO DE LA OIGESTION ES DE DOS H0:1A$ Pl\P.A C8TENE:R LA TEM-

1 
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PERA.TURA OE 340°F o 17t
0 c y UNA PRESION DE 105 1..a/1N2 DENTRO DEL. DI-

GE!tTOft. 

OU'RANT'E LA OIGESTION DEL BAGAZO, SE HACE MAS SUAVE Y FACIL DE 

ROMPERSE O DESF'IOllAASC:, DEDICO A QUE LA LIGNINA, QUE ES L.A QUE MANTIENE 

UNlOA.5 LAS FIORA5 CCLULOS ICAS SE HA ELI M INAOO EN GRAN PARTE EN EL. L.ICOR, 

AL. FINAL DEL TI CM PO o:: L . .A DICiCSTION. se: ADRE LA VAl..VULA DE SOPLADO POrc 

LA PRESION EL.EVADA DEL DIGESTOR A LA PRESION ATMOSFERICA DEL TANQUE DE 

SOPl.ADO, EXPLOTA OESFIORANOOSE. 

ANALISIS Y PROPIEDADES DEL LICOR NEGRO 

LA COMPOSICION DEL LICOR NEGRO VARIA CONSIDERABLEMENTE EN DI..;;· 

FERENTES FADRICAS, DEPENDIENDO DE EL LICOR BLANCO USADO EN EL METODO 

DE COCIMIENTO; EN EL ·.ICOR NEGRO ESTA PRESENTE EL. CARBONAT'- 1 DE SODIO 

. EN PEQUEHISIMAS CANTIDADES V COMPUESTOS ORGANICOS DE 50010. LA MAYOR 

PARTE DE LA MATERIA OHGANICA ESTA PRESENTE OAJO FORMA COMBINAllA CON EL. 

SODlO, DENOMINADAS ALCAL.1-l.IGNINA Y OTRAS SAL.ES DERIVADAS DE l..OS ACIDOS. 

Aí'-'ARTE DEL. HIOROXIOO O!:: SODIO, EXISTl!:N EN EL. PROCESO AL.CAl..INO 

ClMINUTAS CANTIDADES OE:: IMPUfU::Z1\$ Tl\Lf,:~1 COM01 CAROONl\TO OE: CALCIO, 

"'" - "'0010 EL. LICO"' l~EGi'lO ES "'"IOO Ff;;RR\)80, OXIDO OC ALUMINIO Y Cl~ORU\10 O;::. .~ • ,. . 



. ;~ 

OlSTINTAMENTf:' ALC~INO, PERO NO CAUSTICO. 

PAAA OET'CRMINAR 1-A Al..CAl..tNIOAD, SE HACE MAOfANTE EL. USO DE UN 

POTI:NClOMt:T'R01 PARA E.STO HAY QUE HACER l..A ODSERVACION DE QUE PREVIAMEN

TE H.AV QUE. AGRCGt'VU .. C Al.. L.ICOR UNA DETERMINADA CANTIDAD DE CL.ORURO DE B~ 

RIO, CON Cl.. OllJE:TO OE OUE PllCCIPITt:::N l.AS IMPUREZAS PRESENTES EN DICHO LI-

con: YA Pflt:Cli"ITAD-0 SE TOMA LA /.!....!CUOTA OESEAOA V SE EFECTUAL.A OPERA·-

CIOH. 

LA PROPOffCION TOTAL. DE L..A MATERIA ORGANICA, VARIA CON L.A CANTI-

DAD üi: l.W:A.L.15 QUE SE CARGA PARA .EL. DIGESTOR V OTROS FACTORES EN LA OPE-

RACION DE COC t MIEN"TO, PERO GENERAl..MENTE, EN EL LICOR NEGRO DE LA MADERA 

CIRCUNDA UNA CANTIDAD DE 504..IOOS DEI. t 7 Al. 22 º/o. 

PROPIEDADES FISICAS DEL LICOR NEGRO 

EL. LICOR NEGRO PROCEDENTE DEL. PROCESO DE SUL.FATO O SOSA, TIE

NE PROPIEDADES FISICAS SI MIL.ARES. EL 1..ICOfl TIENE UN INTENSO COl...OR NEGRO 

CON UN MAYIZ ROJIZO MARi10N EN DISO!..UCION, Y RETIENE UN COL.OH AMARIU..O 

OSCURO CUANDO ESTA 011..UIOO A UNA CONCENYRACION l"AN BAJA COMO goe G o 

1362 G DE TOTAL OE OXIDO O['.. 50010, POR 4500 MI.. DE AGUA. 



V1SCOSIDAD 

A BAJAS CONCENTRACIONES LLEGAN A SER UNOS MAS VISCOSOS QUE 

OTROS V LA VISCOSIDAD OEL l..ICO« VARIA OE ACUERDO CON L.A TEMPERATURA. EN 

ALTAS CONCENTRACIONES. L.A VISCOSIDAD AUMENTA EN PROPORClOi'I. AL.A CANTI-

DAD DE MAYE.RIA ORGANIC•\ EN Et.. TOTAi.- DE SOLIDOS. ESTA PRUEBA DE vascos•-

DAD FUE m:r.Cl<i!AOA l.:N UN VtSCOSIMETRO SA"iilól.T UNIVERSAi... (VER GRAFICA 

DE \llSCOStoAD). 

DENSlOAD 

LA OENSlDAO DEL. L.ICOR DEPENDE DE L.A PROPORCION EN QUE SE ENCUE!;! 

TRA L.A MATERIA ORG.ANICA E tHORG,l\J-llCA1 NOTANOOSE UN ASCENSO CUANDO AUME!:!, 

TA L.A MATERIA OAGANICA. ESTA OETERMINACION FUE LL.EVADA A CAPO EN UN PIC-

~QMETRO DE ;?5 ML.. 

PAAA DETALL.AR MAS LA PROPIEDADES DEL. LICOR NEGRO, SEÑALARE UNA 

SERIE DE ANAl...1515 REAL.IZ1\00S A DIFERENTES LICORES DISTINTAS CONCENTRACIO-

NES: HASTA L.L.EGAR A UN L.ICOR DE RESUL.. TACOS VERDADERAMENTE POSITIVOS V 

ADAPTADOS A L..AS l'ECNICAS INDUSTRIAL.ES. 

EL LICOR NEGRO PROCEDENTE DE L..I\ FABRICACION De PULPA, HA SIDO 

DESPERDICIADO DUHANTE:: MUCllO TIEMPO: EN L..A ACTUALIDAD ES CUANDO VERDA-

Vli:CHAn CAL.01~ y so::>A. 
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TAMOIEN PODEMOS CONSIDF,RAA QUE ADEMAS DE ESTA GRAN VENTAJA 

QUE OFlU:Ct A L..A. 1NOUST1'UA. PODEMOS OBTENER SUBPRODUCTOS DERIVADOS DE 

DGCHO LICOO. pon EJEMPLO: CUANDO SE SOMETE EL L.ICOR NEGRO A EVAPORA-

CIOH, CON UN CXCESO Ol': AL.CALI y UNA TEMPERATURA OE 310 A asoºc' SE os-

TIENE AC lOO J\Ct:TtCO. 

PUNTO OE EBULLICION 

EL PUNTO OE Ef'JUL.LICION DETERMINADO EN EL. L.ICOR NEGRO ES DE 

94.soc. 

OESTILACION 

TAMBIEN POR DESTIL.ACION DEL LICOR NEGRO, EN UN EXCESO DE AL-

CAL.I, SE OBTUVlf.RON L.OS SIGUIENTES PRODUCTOS POR TONEL.ADA DE PUL.PAi . 

METANOL •••••••••••••••••••••••• ' • • 25 - 30 KG 

ACETONA ••••••• , , •• , • , • , , •••• , • • • • • 16 - 20 KG 

METIL.-ETIL.-CETONA ............. • • • • 16 - 20 KG 

AL TAS CETONAS •••••• • • • • • • • • • • • • • • • 
18 KG 

ACEITES PESADOS • • • • • • • • • • • •• • • • • •' • 
50 KG 

AGUA EN EL LICOR 

AL t.1con NEGUO ODTEf~IOO EN EL. COCIMIENTO c:sr=c::c•~~' 

l
. 
. 
. 

1 
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LA OET&RMtHACION 0€ AGUA LtDRE. CON UN APARATO DE REFl,..UJO, USANDO COMO 

SOL.VENTE PAAA E.STA PRUCE:A EL BENZOL. EL RESULTADO AQUI OBTENIDO FUE DE 

UH 19 et: AGUA EN DICHO L.ICOR. 

TEMPERATURA DE INFLAMACION Y PUNTO DE IGNICION 

TAMlllEN SE LE UIZO LA CETCRMINACION DE PUNTO DE IGNICION V TEM-

NADO COPA AOIERl'A OE CL.EVEl-'\NO. El.. 1..ICOR NEGRO TAL. COMO SE ENCUENTRA, 

NO Slt L.E PUDO HACER ESTA DETERMINACION DEBIDO AL. AL.TO CONTENIDO DE AGUA. 

YA DEST\L.AOO El.. \..ICOR, SE LE HIZO L.A PRUEBA DE AGUA l..IBRE, Y SE NOTO QUE 

SU CONTENIDO CE AGUA ERA DE 1.5 A 20/o 1 1..0 SUFICIENTE, SEGUN LAS TABL.AS. 

PARA QUE DIERE SU PUNTO DE IGNICION V TEMPERATURA DE INFL.AMACION, PUDE 

OBSERVAR INMEOtA-rAMENTE F.N l..A COPA, QUE A MEDIDA QUE ASCENDIA L.A TEM-

PERAT\JRA, OESPRENOIANSE GASES. L.05 CUAL.ES NO ERAN INFL.AMA91..E5: POR LO 

TANTO, NO 010 EL PUNTO OE IGNICION NI TEMPERATURA DE INFl..AMACION • 

0Tl~O DATO DE GRAN IMPOR1"ANCIA. ES QUE POR ADICION CONTINUA DE 

CAL.OR, SE L.OGHA Al.CAN ZAR UNA TEMPERATURA DE 4500 C INFLAMANOOSE, DAN-

DO ORIGEN ASI, A LA COMOUSTION. 

Pm:VIAMCNTE YA E!..1 MINADA LA CANTIDAD DE AGl,;..f\ POR EL. SISTEMA DE 

EVAPORi..OOfH.:5, EL L.ICOR Q\JCO/\ OAJO l~A FORMA DE UNA MASA OE COL0.'1 N!!GRO, 



LA CUAL E~ A'fOMIZAOA AL ltfTCRtOR DE LA CALDERA. 

SEGUN METOUOS PRESCRlPTOS ACONSEJAN lNYECTAR AIRE PRE-CAL.EHTA-

DO A LA CALOt:RA A UNA Tt:.MPCAATUllA DE: 1600C. ESTE AlRE NO ES INDlSPENSA-

BLE PARA ODTENt:R COMPLCTO E.XITO EN l..A OPERACION, PERO ES UN MEDIO MUY 

APROPIADO PArV\ CON~:a:i..>Uln UNi\ ftAPIOA COMBUSTION. 

PODER CALORIFICO 

EL MEYOOO SEGUIDO EU ESTE RECONOCIMtENTO ES EL USADO PARA CA-

L0R DE COMBUSTION DE LIQUIOOS E Hl~OCARDUROS COMBUSTIBLES, L.A OPERA-

CION SE LLEVO A EFECTO EN UN CAL.ORIMETAO. 

EL RESUl..TAOO OOTENIO-O FUE EL.. SIGUlEHTE: 8678 CAL/G. 

OTROS DATOS 

EN LAS TABLAS QUE A CONTINUACION MENCIONO PRESENTA L.A9 SI-

GUIENTES CAAACTERlSTICAS EL 1..ICOO NEGRO: 
OENS 1 OAO, PORCENTAJE DE SO-

LIDOS Y DE RESIDUO V ALCALINIDAD. 

COMO SE PUEDE NOTAR EN ESTOS RESULTADOS, LA ALCALINIDAD V EL. 

PORCENTAJE OE SOL IDOS FUE DEMASIADO OAJO, ES DECIR, SU CONTENIDO DE MA-

TERIA ORG,\NICA NO FUE LO SUFICIENTE PARA PODER SER APROVECHAOA COMO 

COMBU51'1ULE. y POR CON~>IGUIENTC [;LA80flE UN COCIMIENTO ESPECIAL EN CON-

01Cl!.,1Nf.S '
- on·,...,·ur.::¡ UN l tCOH NE::CifiO CON ~:lr'\VCn PCiiCt.::N-

CNLi~G.lC/\S 't' PUO~ ~J •c.,,,.._. 1 
-

< 



¡ 

' -.¡ 

'.i.' .. ; 

·. -~ 

i 

T-UE OC SOl..tOOS, CON EL CUAL SE PUEDe APROVECHAR cALOR, CLARO: PREVIA-

Ml.NT~ HACtENOOt.0 PASAR POO UN SISTEMA OE EVAPORADORES DE MUL. TIPLE EFE~ 

TO V Cfl FUEGO DIRECTO. SIENDO Flt't~J..MENTI: ATOMIZADA A LA CALDERA DE REC!;! 

NRAClON. 



'º DE O/o DE 

Mu:sn'RA 0CNStOAD SOLIDOS Re:s1ouo ALCALINIDAD 

t .00B)4 3.5 0.395 2.9 G/ML 

a '·ºº'º" 3.5 0.295 2.9 G/ML 

3 ' . 00' 'u 3.6 0.3, 2.9 G/ML 

~ 

~ 

! 
~ 

1 ' '.01 794 5.7 2. 72 
.. f 

J. 

,.\ i 
j 2 
!; 

'. 01666 5.8 2.7 

{ 
.. l .. . , 

i 
~ ¡ 
\ 
l 

l 
¡ 

J 
' .l 

l 
! 

TABL.A No. 1 



>t 
,, oc % DE 

~STWA Dc.N•IDAO Sol.IDOS RESIDUO ALCALINIDAD 

l 
.. i .. t G/ML. 
i ' t ·ºº' 9& 

S.23 ' • 3 t .64 
·¡ 
1 
í ,, 

_, 1-
2 , • 0038& s.2• ' • 5 t.64 G/ML. 

' 0.99786 3.3 o.1a 

'·º' 092 
6.1 s '·ª 3.38 G/Ml-

TABLA No. 11 

,. ~ ... _. :·. t 
· ... ; 

¡ 

22 
-- •_:· _ __'._¡ 



f 
i 
f 
l 
f 

' i 
,e~ 

l 
't ¡ 
1 
1 
! 

-~--_:.~_ 
··-··-~~-,-~ 

0CHSIOAO 

'. 02406 

'.004'98 

1 

2 \. 02499 

~ oc '° DE 

SOL.IDOS Rit:Ul1-IO ALCAL.IMIDAD 

'5 '. 8 
1.64 G/ML 

s.• '.64 o/M'-

6.8 3.5 

TABLA No. 111 
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'f'ABLA No. IV 

~ ;" ·'¡ ¡: 
.. ,. 

\ 



_,,, •• •• J 

" 

¡ 
'. 

1 .. o& 'lo DI. 

! MuUmA 0CH9tOM> sa..aoos RESIDUO AL.CAL.IHIDAD 

l ' t .O, tOZ 3.9 o.79 o.3 G/Ma.. 
l 

l 
.. ,, 

z 0.98895 3.8 o.7 o.3 G/ML 

¡ 
1 ¡ 
! 
' 
J 

t 
1 

o. 91494 7.7 3. 1 3. t4 o/MI. 

2 t.02005 7 •• 3.1 3. 14 G/Mt.. 

TABLA No. V 



I 

' 
,,, 

DE O/o DE ¡ 
1 .·Mu&STAA Dl:NS•OAO $OLIDOS RESIDUO · AL.cAL.lNIDAD 

' 'l 

1 t .Ot502 !L45 2.7 0.62 G/ML. 

\ 

l 2 1.012t3 S.35 1. 9 0.62 G/ML. 

! 

1 .02501 7. 15 3.2 

1. 02693 7.21 3.5 2. tt G/ML 

¡·, 

·t 
;_.-

·~. 

TABLA No. VI 
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¡ ¡ . ,:·:; -11..ABORACION DEL COCIMtENTO ESPECIAL PARA LA OBTENCION 

¡ ··--, 
~ ··~·~· .. : . 

l. 
t 

¡ 
¿ 

1-, 

DE UN L•COR NEGRO RICO EN MATERIA ORGANICA 

CONOICIONES PARA EL. COCIMIENTO 

A) SosA SOGR~ MATEnlA SECA 2S«;'o 

O) CONSO~TCNCU~ Hl.5 % 

C) 'TEMPlS:RAY\Hli\ MAAIMA Ol:t.. COCIMIENTO 1700C. 

O) TIEMPO mANSCURRIDO DURANTE EL. COCIMIENTO 45 MINUTOS• 

PRHIOH KG CM2 TIEMPO EH MINUTOS 

o o 
1 

8 

2 
1 

3 
1 

4 
3 

5 
4 

6 
9 I 

6.5 
7 

12 
7 

E'L.AaORACION DEL. COCIMIENTO a 45 MINUTOS. 

OBSERVACIONES 

OESPUES DE CERRADO EL. OIGES"iOH 1 V QUE SE ABRIO EL. VAPOR, SE ES-

PERO 3 MINUTOS y L.U~OO 5~ ABRIO L.A VAL.VUL.A Ote: SEGURIDAD PARA PURGAR l!b 

DIGESTOR DEL AIRE • 

27 



EL TIE'4PO ~N LAS PRESIONES 2 V 3 FUE MAS CORTO DEBIDO A QUE S&t 

.,·, . 

'üftL.tzo VAPC>ft DIRECTO PARA QUE NO &E QUEMASE L.A FIBRA. 

A PAATlA 04!: Cf!iTtt CCCtMU!:NTO. Stt OBTUVO UNA PUL.PA AL.CALINA. Y 

. 11. &.ICOR MOC&o&NTe! DE ESTOS COCIMIENTOS SE TOMO PARA EFECTUAR L.OS ANA-

1.1915 RECn.ummos A 1...0 QUE AEFlERE m:NSlOAO. VtSCOSlDAD. PORCENTAJE DE so-

1..100'.S y ce ne.:::;rnuo. P<!..CJ'..t.IWOAO V p~~ UL.TIMO. l.A CAUSTIF'ICACION. QUE SE 



OETERMINACtON DE DENSIDAD CON EL PICNOMETRO . 

· PICNOMltTRO USADO OE: 25 fdL, 

Pr.so DEL PtCNOMt:mo MAS LA SUSTANCIA 51. 1505· 

OPEP.ACIONES 

. PESO DEL PICNOMETRO MAS LA SUSTANCIA 

PllSO Dl:L PICf'COMET'RO 

PESO OE,L.A SUSTANCIA 

MASA 
DENBtDAD 

VOt.UMEN 

D1N&tDAD1 
28.5810 G 1.1352 

25 ML. 

51. tSOS 
-22.5695 --

28.5810 

DENSIDAD DEL LICOR NEGRO EN EL COCIMIENTO ESPECIAL. 

1.1352 G /Mt... 



' 
( 

l. 
' ; 

.. ,,_'-':··."'• 

DETERMINACION OE VISCOSIDAD EN EL L..lCOR NEGRO 

Pnocr.01 Mlt:HTO 

5c. RCALIZO EN UN VIS.C051Mf.'.TR0 S>\VBCX..T UNIVERSAL PARA LO CUAL 

91 C)STUVlltRm.I L.O!i> SIGUIUiTt:S TICMPOS Ot F'L.UJO: 

2s e 
so e 
10 e 
79 e 

_, - . 

TIEMPO OE F'L.UJO 

43.S 
36.0 
33.9 
33.3 

SEGUNDOS 

SEGUNDOS 

SEGUNDOS 

SEGUNDOS 

- .. ··1-:-.- .. ~ .. --:~ 

1 

1 
¡ 
1 
1 
1 

-- .+a ~-
, .-~VSlltlJ.lr.IÁ.A 

~ . ._ ··.·~~- .. , . ' 
. . .,;' 'F .. ' ;¡;< :;; 

•"<,.;:;;";:E~"-,-~~-~'.:il:E4~~¿(,,,_,ir;,~:::;.~,;:~~Jt.~K~i~~ .. ~.L.~~{~i.JtJ:( 



:;.• 

"lo oc '° DE 

·.• •.. MuUT'ftA 0Ek'910'\0 $0\..tOOtt Ruuouo ALCALINIDAD 

1 • ' 14& 3 21. ~ '' • 05 
20.96 G/L 

' • '22b3 21 ·" 13.4 20.96 a/t. 

3 i • 1 • .20!'} 24.~ 1 :s. ' 20.96 G/L 

t,lll!';l z• . .a ' ' • 9 
20.96 0/1.. 

NOTA a 

COMO SE PUEDE OOSERVAR, ENTRE L.05 AHALISIS AHTERIORES Y ESTE• 

EXISTE UNA MARCADA OlFERENCIA EN L.O QUE SE REFIERE AL O/o DE 

SOLIDOS. 

\'·. 



AtRl A 
26.GºC 

DIAGRAMA DE RECUPERACION 

TURDOOENKRAOOR 

CAUSIFICAOOI• 

PODER 
EL.ECTRICO 

ICOR NEGRO 

RAtHACIONES DE. CALO 

VAPOR 

' 8 

• ' 

------------ EVAPORADORES 

81. tOC 

LAVADORA AL 

18. to/o SO
LIDOS 

...... +-~M VACIO 

VAPOH 
_____ ( __ _ ---

TANQUE OE SO
PLADO 

DIGESTOR 

,, 
e: ... 
~ 176.GOC 
~ 

I" 
T 

VAPOR 

!JL.~ICS,.;.-~E'i~C~O~-:...!;R!_!E;!C~l~l:;;,P~E.:;:R:.;;A;;D;:,;0:;;.....,...""i .. --·------
L.ICOR 
RESIDUAi-

A.GUA PAfiA LA 
CAU$TIFICACION 

32 

~ - ... _ .... 
AGU~ r-1"'".r'lr-.o 

t..A PUL-PA 
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1 
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EL. PROCESO DE RECUPERACION Y 

SU IMPORTANCIA 



ANALIS89 DE LAS CENlZAS PROVENIENTES DEL 

LlC<m NEGRO 

CMIOHA1'"0 oc 9-0010 ................. . IUJ ,69 MG 64.34'° 

•a.••• •••••••••,.,.••11•1t••••••ee 59,62 MG 29.81'9 

" .................... .. 8. SO MG . ...... . 
su.ect · ...................... & •••••••••••• 

. ...... . 

1114PUAUAB . ...................... fo •• -' •• 
1 ,c;n MG 0,54~ . ...... . 

Puso 01! t.A MUESTRA oc CEHIZA: 0.200 MG, 

Oos~RVAC IONES: 

A) LA OETEAMINACIOH De SOSA V CARDONA70 DE SODIO SE HIZO ME-

DiA.'fTi: TIT\JL.ACIOt«ES CON ACIOO CLOOHIDRiCCI 0. t N, USANDO COMO INDICADO-

RES PARA ~ ... .I\ SOSA. l"'ENOi..FTM.~JNA" PAAA EL CARBONATO DE SODIO, EL AZUL 

DI &AOMOFENO\.., LA Sil.ICE FUt: Of:TERMINADA C01..0RIMETRICAMENTE V EL HIE-

RRO PRES!!NTt: SE iO~Nl t 1.:0 CUA!..ITAYIVA V CIJANTITATIVAMl::NTE • 

O) LA SOSA o.:T.:nMIN,.\OA 5~ CA COMO OXIDO 05: soo101 ESTE, EN 

PROCESOS INDUSTRIALES s~ tJTIL.IZA COMO OESUl..FU~ANTE. EN EL ANALISIS DE 

ltSTAS CENIZA!3 NO SE IOENTUqco El. ION AZUFRE. 



ESPCCl~ICACtONE9 MAS IMPORTANTES EN EL PROCESO 

CUJU400 E\ .. l.,IC<m N~GRO SAL.E DEL. DIGESTOR, TlENE UNA DENSIDAD DE 

A.PROXIMAOAMENTI: ' • O(.'>. V UNA TEMPERATURA CERCANA AL.OS e2ºc: SE SEPA-

M lb. LICOR DE L.A t'Ul...PA QUf:. l.O ACOMPAÑA. DICHO LICOR ES BOMBEADO A L.OS 

ESTA EVAPOllACION Dt:L. L.ICO;{ NEG1l0 SE U.EVA A CABO MEDIANTE DOS 

SISTEMAS: El.. PRIMERO ES UN SISTEMA CE MUl.TtPL.E F.FECTO V El.. SEGUNDO EN 

UN EVAPORADOR CAL.ENTAOO A FUEGO DIRECTO: L.A EVAPORACION CON CALENTAMIE!:! 

TO A FUEGO DIRECTO, TIENE QUE t.LEVAASE A CABO PORQUE L.A TRANSMISION DE -

CALOR DEl. LICOR NEGRO CUANDO SE ENCUENTRA MUV CONCENTRADA, ES MUV BAJA, 

ES DECIR, A ESTAS CONCENTRACIONES, PRESENTA UNA GRAN RESISTENCIA TERMI-

CA; ENTONCES ES NECESARIO EVAPORARLO A FUEGO DIRECTO APROVECHANDO L.05 

GASES QUE SE OESPRENOEN DURANTE L.A INCINERA:CION DE LOS SOLIDOS DEL L.1-

COR NEGRO. 

0ESPUES DE QUE EL. L.IC<>R QUEDA LO SUFICIENTEMENTE CONCENTRADO, 

PhSA A LA CALDERA OE RECUPERACION: EL LICOR AL. SER ENVIADO A LA CALDERA, 

PRESCNTt\ l.A FORM>"• o::: Cllt\POPOTC L.l!JTO PARA SER QllEMADO: El. CONTENIDO PO-



·· ;;:'tf?~tt:;;: ···· 

1 · . - 1.0 TAK10 UNA COMllUSTI°" COMP\.UA. 

A U CALOt:AA SE LI: lNYltCTA AIRE BAJO CIERTAS CONDICIONES DE CON-

TROi.. ASt QUL. L..f.. Ml1Tt!'l!A <mGANICA OURANtt LA coMBUSTION PASJ\. POR MEDIO 

OC LA O!UDM:IO~ A, OIOKIOO Ot:. CAAOON01 ADEMAS DURANTE LA COMBUSTION SE -

F'OfttAA OXIDO m: !iOOIO. Cl. 50010 PROVIENE OE\.. HlDROXlDO DE SODIO CARGADO AL 

DONATO DE sooio AL CHAPOPOTE. :.;.;it5 O!!: SER tNCINERAOO o CESPUES. EL. CA-

L.Oft PflOOUCIOO ounANTE l.A coMeusnoN ES INTENSO y L.L.EGA A ALCANZAR APRO-

EN EL. ttO:lNO QUEDA L..A PARTE FUNDIDA CONSTITUIDA POR LA MATERIA 

INORGANICA, LA CUAL ES ARRASTRADA CON AGUA Y LLEVADA AL. DEPARTAMENTO 

~ CAUSTIFICl\CION. EN OONOt: A ESTA 501..UCION DE CARBONATO DE sdo10. SE 

L.E AGllEGA CAL VIVf, (CAO) y AGUA. PROPORCIONANDO ASI, L.A RECUPERACION 

DEBIDA, APROXIMADAMENTE SE TIENE QUl: UN 75Cf/c TEORICO DEL. CARBONATO DE 

SODIO PUEDE s~n CONVCíHIOO ¡\ tHOROXIDO. 

RC::ACCIONES: 

CAO + H20 
----"'~ CA( OH )i 

~A2CO:i + CAO t H20 -~ 
106 



*'r'/c;f~' 
1 

RCNOtMt~NTO TEOAtco: 

80 100 1 ¡ . 

LUIGO ESTA SOSA f.H SE OUtEfU!. SE PUEOC SOMltntR A UN PROCESO DE CLA.RIFICA-

Ct0f4. 

FUNCION Ot: LA RecuPERACION DEL SISTEMA 

LO'J CICl.05 OASIC05 Ct~ LA RECUPERAClON DEL SISTEMA ALCAL.lNO SON 

LOS SIGUIENTES: 

1) Sf.:PAREClON OEL. L.ICOR NEGRO DE LA PULPA. 

2) EVAPORACt<m on. L.tCOft NEGRO A UNA CONCENTR.\CION DE soO/o A 

DE 50\..tOOS. 

3) CoMBUSTION DEL. L.lCOR CONCENTRADO EN UN HORNO DEBIDAMENTE 

DIHFfADO PARA QUEMAR L.A MATERIA <»lGANICA, DE LAS SALES DE SODIO, Y PARA 

UTILIZAR El. CALOH PRODUCIDO EN LA GENERACION CE VAPOR. 

4) SE RETIRA OEL ttO!lNO L.AS SAL.ES DE SODIO EN CONDlCIONES FUNDI-

DAS, LUEGO SE L.L.EVA A SO~UCION CON AGUA. 

!:.i) TnAl'AMIENTO: CAU5Tlf'ICACION DEL L.ICOR VERDE CON CAL. VIVA 

(CAO) '{ AGUA. PAHA cONVCWfln El- CAROONATO DE SODIO EN 1-l\ SOSA RESPECTI-

VA., fi:N LA RCACCION. f.L ttiüí-!OXIOO OE CALCIO t5 CONVERTIDO EN CARSONATO DE 



& ) RE.TtAADA \.A CAUGTaFlCACUl", SE CLARIFICA LA 90&.UCION (L.ICOR 

EL CAAOOSATO Ot: CALC to 5EftAAAD0. NORMAL.MENTE ES SECADO V L.UE-

GO CA&.Clt«AOO tH u~~ uomw r.:1..r.cnuco. Ot ESTE MODO SE CONVIERTE A CAO, 

CACOl 
_9;;...0;;..-0;;...º...;C:;._:~ CAO + C02 

CAO + HiO 

IMPORTANCIA 

EL PROCESO OE m:cuPERACION ES DE GRAN tMPORTANCl~ SOBRE TODO. 

EN AQUEL.LAS COMPAÑIAS QUE ESTAN UDICAOAS EH ZONAS DONDE EL. PRECIO DEL.A 

SOSA ES ALTO, O UIC:N EH l\QUELL.05 LUGARES DONDE L.A AOOUISICION DEL. COMB~S-. 
TllU .. E;, RESULTA COSTOf;Q, EL LICOH NEC:.RO TIENE l.A VENTAJA DE QUE SOMETIDO 

AL PROCESO OE nc:cuPERACION. NOS PROPORCIONA REACTIVO V CAl..O~. 

POR RAZONt:S EXPUC~l'M>, EN AQUEl..~A5 PL.t'.N1"A5 DE CAPACIDADl!O DE 

PROOUCCION OE PULPA EL(V/';01\ ( 1 OOTONS /otA). NO soMETl".:R AL 1..1con NEGRO A 

l./\ ... .,.e OIOA D"' LA 5U5TM'CIA V o::: e.:Nr:m-
..... UPERACION ~jlGNIFICMllA UNA GHAN PC:R - ~ 



l 

f .... J 

MUY GflAHOE: foOR COH~IGUtENTE:, l...A RECUPERACIOH REPfUtSENTARIA UNA DISMI-

KUCION OU. GASTO DE SOSA Y TEHOOtA \~HA GRAH SlGNIF&CAC&OH ECONOMICA. 

.. 
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CONTROL QUBMICO EN EL PROCESO DE 

RECUPERACION DE LAS MATERIAS 

Pr~IMAS Y EL PRODUCTO 
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MATCRSAG PJUMAS UTIL•ZADAS: 

CAO (CAL VIVA) 

NA CO (CAAOONATO Ott SODIO) PROCEDENTE DEL LICOR.VERDE. 
2 3 

PRODUCTO FINAL: 

NAOH (SOSA) 

EN EL PRO<:ESO OE RECUPERAClON. SE NECESITA Ulll CONTRO\.. QUI MICO 

SUMAMENYE CUIOAOOSO, POftQUE DE El.. DEPENDE UN BUEN RENDIMIENTO EN LA 

OBTENC ION DEL. PROOUC TO F l~AL. (SOSA). 

PARA L.L.EVAR A EFECTO 1...A CAUSTIFICACION, ES NECESARIO PRIMERA-

MENTE, HACER UN ANAL.ISIS PREVIO DE lAS MATERIAS PRIMAS, DE MANERA TAL., 

QUE POSTERIORMENTE JUSTIFIQUEN UNA BUENA REACCUJN: L.A CAL. VIVA UTILIZA-

DA DEBE DE CONTENER APROX 1 MAOAMENTE UNA PUREZA or. UN 80o¡O O BIEN, UN -

PORCIENTO DASTAN,.E CERCANO A ES,.E; ESTA PUREZA SE LOGRA GRACIAS A ANA-

,l 

L.ISIS DE CAL EFECTUADOS PREVIAMENTE EN EL. L.ABORATORIO • 

YA OUTENIOO EL OATO, SE PROCEDZ A ANAL.IZAR CUANTITATIVAMENTE 

EL. L.IC.OR VEJWE, CON EL CUAL, SE QUIERE ESPECIFICAR EN QUE CANTIDAD SE EN-

CUtNTRA CL CAROONATO OE SODIO V SOSA PRESENTES EN DICHO t..ICOR; ESTO SE 

HACE Mt:OIANTE iiTULACIONES CON FCNOLFTALEINA COMO INDICADOR YACIDO CbO!_! 



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

1 

l 

1 
1 

1 
1 

ll. l..tC~ V AOt:MJ\S St TtTU\..A l.A MOTAO DEL. CAADONATO. 

CuANOO SE QUIERE lDtNTIFICAA TOTAL.MENTE LOS IONES CARBONATO.SE 

HACC MEOlA."iTt: LA UTll.IZACIO« ce BROMOFENOL COMO INDICADOR ¡POR ESO ES QUE 

LOS RltSUL.TAOOS OOTENIOOS CO.~ LA FENO\..f'TALElNA SON MUL.TIPL.ICADOS P~ °º5, 

MEOIANTf! ESTAS Oi':TERMINACIONES SE TIENE UNA IPEA PRECISA DE CUANTO CAR-

CONATO cu: $0010 't' !jQf.,A ~·!: CNCUF.::NTHAN PRESENTG:S· EN DICHA SOl..UCION. 

CONJUNTAMEN'rl: IWEHIGUA005 L05 CATOS O!:: PUR~ZA DE: L.A CA!.. V G/ñ.. 

DE CARBONATO OE SODIO, SE PROCEDE A CAl..CUL.AR QUE CANTIDAD DE CAO (CAL. 

VIVA) NECESITA L.05 GRAMOS DE CARBONATO DE 50010 PRESENTES EN L.A REAC-

CION, V PARA QUE L.A CAUSTIF ICACION SE REALICE PERFECTAMENTE, ES NECESA-

RIO AÑADIRL.E EL. 15"/o DEI.. PESO TOTAL DE OXIDO DE CALCIO, V SOMETERLO A UN 

L.IGERO CALENTAMIENTO OUAANTE 45 MINUTOS DE TAL. MANERA CE QUE l..A REAC-

CION LL.EVESE A CADO CON UNA MAVOR CAPACIDAD DE REACCION, V AFIRME COM-

PLETAMENTE UN OUEN nESUL. TAOO, QUE SE RECONOCE A SIMPLE VISTA CON l..A 

PRECIPITACION TOTAL DE CAROONATO DE CA1...CIO: SE DEJA ENFRIAR, SE FIL.TRA, 

EL. i:'IL.THAOO sr: TITlJLA CON ACIOO Cl..OfHUDRICO 0,L.N V CON FENCL.FTAL.EINA, 

TAMDIEN !:-E USA CL onoMOFENOL PARA LA TITULACION DE POSIDL.E.S IONES CAR-

DONATOS PHESEN1'ES. OC LSTA FOUMA OBTUVE EL PRODUCTO FINAL. (SOSA) CON 
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CAU§TtFH:ACION 

EN\IUClAAC UN CJ~MPLO CL..AS•CO DESARROLLADO EN PLAN DE TRABAJO 

Y CC»I EL CUA\.., ~GO PE~f"ECTAME.NTE CLA.RO TODO E\. DESARROLLO Y CAi.CULOS 

CAUSTIFtC:ACION: 

---- CA(OHh 

PESO MO\.ECU\..AR DEL CAAOONATO DE SODIO: 106 

PESO MOLIO:CUL..AA DEL OXIDO DE Ctu..ClOi 56 

O!::TERMINACION DEL CA~BONATO OE soo•o EN EL LICOR VERDE. TITU-

LACION CON FENCl.FTALEINA y ACIDO CLORHIDRICO LN • V • N • PE : MG DE CAR-

DONATO DE SODIO 

1 • 4 • 1 • 53 : 74 • 2 MG OE CARBONATO OE 50010; O SEA, LA CONCENTRACION 

DEL.A SOLUCIONES DE 7.42 MG/ML.. 

COMO SE TOMARON 50 ML PARA LA CAUSTIFICACIO'll, TENEMOS: 

7. 42 · 50 : 37t MG DE CARBONATO CE 50010 

, 06 

371 

X: 

MG DE CAO 

-------- 56 

------
19'5 MG OE CAO 



} 

í 
l 
1 

..... · 1 

1 

A CSTJ4 RESULTADO TEHGo OUE AGREGARLE EL 1$% DE CAO (OXIDO DE 

C.U.CIO). COhCIO EMCC:SO. 

100 
t96 

--
196 + 
29.4 

225.4 

15 
X X: 29.4 

80% DE Pu:REZA or. CAO (OXtDO or: CAl..CIO} 

G TOTAL.ES ~ CAO 

PIJREZA DEL CAO 
225.4 

0.8 
281 • 7 MG DE CAO 

VA AGREGADA LA CAL. VIVA A LA SOLUCION. SE PROCEDE A LA DEBIDA 

CAuSTIFICACION: 

SE AGITA Y SE CALIENTA SUAVEMENTE POR ESPACIO DE 45 MINUTOS.SE 

DEJA ENFRIAR Y SE FILTRA. EL PRECtPITADO ES EL. CARBONATO DE CALCIO, V EL 

f~ILTRAoo ESTA REPRESENTADO EN su MAYOR PARTE POR EL. HIDROXIDO DE SODIO 

y UNA PEQUEÑA CANTIOAO OE CAfHJONATO DE SODIO QUE NO SE CAUSTIFICO. V -

TAMBIEN SE LE ATflh:iU'(f: LA PEQUEÑA EXISTENCIA OS: CAAEIONATO OS: SODIO A LA 

ACCION DEL. ACIOO CAADONICO EXISTENTE EN EL. MEDIO. 

ANALISIS OE ESTA SOLUCION 

CON 1 ML DE SOLUCION CAUSTIFICAOA. USANDO ACIDO CLORHIDftlCO 

0.1 N CON FENOLFTAL.CINA, V TAMOIEN CON A:C:üi.. ~:: !:!!'!':}~C:WENO!... 
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tA. OC' HCl. GAS TAOOS COtt AZO\. DE BROMOFEHOL.: 0. 3 

F: 7.9 

8.2 
A: 7.9 

0.3 

FENOLF'TAl.EIN.A- TOTAL CE ML. GASTADOS: ML. DE NA.OH 

t S • 6- 8 • 2 7. 6 ML. D& NAOH 

8.2 

1:! 
0.6 CARBONATO OE: 50010 

V.N ePE t MG OE NAOH 

7,6e0. t •40 , 30.4 MG DE NAOH 

ANAL.1515 DE SOSA RECUPERADA 

Sos A ............................................ 30.4 MG 

CARBONATO DE 50010 ••••••••••••••••••••••••••••••• 
3.18 MG 

OXIDO DE HIERRO •••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
2.14 MG 

StLICE .••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
0.62 MG 

IMPUREZAS •••••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • "• • • • • 
0.46 MG 

DENSIOAO DE L.A SOSA RECUPERADA • • • • • • • • • • • • • • • • 
1 .0838 e/M1.. 

SoLtOOS TOTAL.ES •••••••••• - - '' - •••••••••••••• 
36 .0 MG 
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CONCLUSIONES 



t. EL L1COf.t Nt.ORO OOTENIOO EN EL. COCIMIENTO ESPECIAL., PUEDE SER USA-

00 COMO COMOUSTIOl..E, VA QUE CONTIENE UN AL TO PORCENTAJE DE SOLIDOS 

V SE PUEDE QUE MAR A TEMPERATURAS MAYORES DE 4SQ0C, 

2. LAS CENfZAS OUTENIOA.S RINDEN UN PORCENTAJE OE CARBONATO DE SODIO, L.0 

SUFICIENTE PARA QUE SE REAL.ICE CFICIENTEMENTE EL. PROCESO DE CAUSTIFI-

CACION. 

3. EL. PRODUCTO OBTENIDO EN L.A CAUSTlFICM::ION 1 O SEA LA SOSA RECUPERADA1 

TIENE UN ANALlSlS ADECUAD(f PARA SU USO EN LA FABRICAClON DE CEL.ULOSA. 
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