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I N T R o D u e e I ó N 



INTRODUCCIÓN 

E.11 esta &poc.i dP. qr;o.ndes c"1:1b1os. sobrt! todo tccnolOl)icos y econó.,1-
cos, l.\ actividad dP. la 1nve'!>liqactón ha to111ado una import .. nc1a r.iuy qrande, 
dt>bl~o " la Ot!ClHddad de opl1111i1.ar opl'r"-CÍUllet., lll~lodoo;, 'listem;as, etc. pa
'"' obt~ner 1.l milyor IJ•'nancia con al 111enor l'sfuer:o. 

Es por e5o 11t1e l" tatior del inql'niero q11tm1co en este Cilr.IPO d~bt! o;;er 
deteriii1nanle y,sobrf' lodo, .. poyada ci¡n 105 m1Hhos neces,.Yios para poder de
!';arrotl.,rl" de un .. "'"nl'r" efic"t• 

Los trab ... io•, ~1· to'!sio; y l,,o; publtc11.cionf's cieontlficas deben ser tom¡,
d0l5 t•n cu1ml,, como'"'"' ,1portacilln a f''ilf' ca,a.po de ¡,. 1nve51.1gación • pueg 
son arina5 valioo;,,.'!io e:i l" concl11sión du tr11b<'1JO~ c1cntl1'1r.oo;; que,dii hncerlos 
lll1t> <.:iol,1 pnl'!;on.,, 11"'"''" 1" 11>11cho t1eo;.po y dtnero. 

f,1} ec; fll c""º dt! •.•o;.le lrOlba.'in q11e ltf'f\t! co¡:oo princt¡i.11 ob.i~ltvo el 
dar " conocl:!r in.\or; 111ioru .. 1ción • obll'nlr:li'I dr 11.ñnf'ri'I l'•f1t.r1mental • sobre la 
rf'"Cciñ11 prnductd" c11.111~0 f,e cn.11llln,\n hidró•trlo d<:> -sodio l:!n CJCl'SO y 1110-
let.11 crt'il.<l, q\H.• PS t•n t111t•~ o color11ntl' crisl.111no de¡,, f;;1111l1.o Ue l"'i 
.11~1r..• ... ¡1.,r.1 ,J .. r por fl'<,ulliltlo un deriYi\do c.1rh1nol incoloro, Ch 1111,;, r~"c

cl('ln dL' p"c111ln-pr•m•tr onh·11. llt1<n«d" .. $1 por11•u.• ""ºdi' lo~ rl'act¡vo-,. ~ "" 
r.•dr• .::·•~O i:>l h1dr~••téo d~· .,u•ho, "e f•nCHP.ntr .. l>n e~C••">u y. por lo t .. 11to, se 
11ul'c!P. cori•11tler"'r QUI' su t:oncentrac10n no ""-rlA corifor!TIP. o'l11i111?;;.. la rP,,cción. 

i::n eo!>lao Ca!óo,dich., rt•,>r.ciOn !ól:! va t••·•li!<H11.lu ,, 1.rav~r; de 11n n1<•Clor 
t•1lH11..r Je flt1.10 dP. pt!>lOn ,:.Lo~.o:J .. do h!'l1coldalml'nle ,,obre un ctl~ndro de 
hu.li\l,\l"'· en 1JO!oic16n hur1;Pnl.1l y OpL-rahl•• ,, lcotopcr.1'lur"' ""'bieutl'. 

La dO">lflc.,ciOn de lur, rl:!,.ctivos h,1c1 .. 1111 m••rcl"dor 1.>t.fórico dll' crh;-· 
t.,1 y h".'°"º h.>r1.> l•l r~,1ctor ~o ru.1liró por ,.l'dlo de bu••b""'• 

Se 1•n1l1~ron 2 diG<•l1':1<> "'fll!•l1t.t•nl"l"!O "11 lo!> tllilll''S pcrri.•nec16 },, m1,.
~'"' rul.•ción mol.,r peoro dtícroml<' rel,..c1011 de fluJO cntrr• los mi'.omns. re1111:;
tr 111<10 ¡,. \'lmpcratur.1 ilr.>hil'nte en Ci'ld.1 corrida y p,.r,, c,>da dto;t'f'IO l"l'~r1-

l!ll!'flli'1l. A p,irtir de p,,r.\,,.C'trus ob~"'r11,>du.,, o;;e c;:olct1li1ron otros pi'lr.\inetYo~ 

co"'u son. i .. crnwer'lión ll<> f+>·•ctivos l.'n proJvcto. l;o. ~ono;.tanh> c111étic .. de 
p':>••uilo-pr\r.11>r nril<:>n y '.le co<toilró con los 11c.lorP.to predir.hu .. f10r el lllOdt.>lO 
ttJ11¡oliiadn de fll•.10 de 111.,tcn • ;•1s1;nio¡,mo H.• co,.,.p{lró lln dis.:oi'ro '-'KJ!i.>r1111enli1l 
cnn P.l otro. pi\rll C'Sli'lhlecer uni\ relación o eiplicc.c10n de l .. c:; dt"Tl:!rencti15 
en ¡,..,, co11ver'i1ont .. l, r11lcul,.ndo p.ir.• ello loo;. coeficientes ctnót1cos. de 
ro~acr.iñn y. con lon rflglslrO"i de l1:!"'pl'r11lur ... delcr1111n"r o;.i era dPOido "' la 
l1t<11p~r.•t11r ... 11 l"' dlferQnct" dl!' coror-.,..,1\r~c:ton o a lil dtferanc:t" Qn el lflitlCl,\
do, ""ltH> dr antr"I' al reaclnr;ya qul' por ¡,. d1frH"Qnte Yel.,c1011 dl!' fll1)0§.se 
1•ncor1tr,•.-no "'""'" di fon•nr1,.,.., 
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Sr ho\n hll!'Cho Vo\rio11 estudios previo& sobre e5to \Olllo\ 1 puro en E-1101 no 
le ha reqi!:otr•do la tl'rt1per•tur"' l!t...,ct"' il. l"' que f'!:otA ocurrii;-ndo lo11. r>!'i'Ct:iOn, 
n1 "" h.1n rn'focilodD "l e!iotud10 do l• tnth1enClo\ del 111er.cl.1.do dl' los ru ... cti
VO'!:o ~nt~s de P.ntrar al reo\Ctor , par~m0tros 1t1uy J~portante1 y por ~odio do 
1011 Cuo\loo;, so puodt> onc¡¡ntr"'r respuest ... a varias intorro9antes que so t11•
nen todavl~ acerca dl! esto\ reacciOn • 

Et. vn campo e1<tf!nsa que deben aprovechar i11vest1(]o\doru11 
r., conocer 111.i.s sohrll' C!Sla inlt>rl!!li<lnlo reilocc10n. 
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SIMBOLOGÍA 

Const.,nte de 1<1 ocU<1Ci0n rht Ar1"f11mius. 

Conc(!n lr.i.ción • mol/rn3. 

ConcenlraciOn dal violet.i crii;tal en l" enlr'-dA rf.tl ra ... ctor. 
l'IOl/111J. 

ConcenlrñtiOn dvl violeta cri•tal en la salida del reactor, 
mol/m:;, 

Concentroción inicial de hidróiido de sodio. 11101/mJ. 

Dift'renClo\lo 

Eiporamci"I ( Not.o\ción Cienlffico\ ), 

Enorql<1 de •ctiv~c10n 1 Julios/"'ol • 

U111dadt-" 111t'\rC<1<lo\S en ¡.., tosc;ol" del rot,\111etro del hidróJido do 
sod10. 

Constñnle cin~tica de reacción, mJ/•ol s • 

Conslñnte de l'l!HHtdo-primer orden, 1/s, 

Longitud del reactor, m. 

Lectur• do absorb<1nc1a medida en la entrada del ro•ctor, º"'• 

Concentración l'IDl•r. 

Const."nte de lo!i 9""es, Julios/n1<'l •K. 

Tien1po. 

let11p[.'r"'tur" de entrad• al rl!ilclor, "C. 

Ttn•1p1H·•turil dt! salida del reactor, "C. 

Volwrwn del reo\ctor tubul1.r, 11J. 
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Vo Flu,io del violetc11 crlsto'\1 1 111Z/s. 
A 

Vo Flujo del hi.dró1 ido de sodJo~ lll3/s • 

• 
Vo Flujll lot" 1, •l/s_ 

T 

X f'r01cción dOIE'I vloletol crist•lo convertjdil. en producto. 
A 

X CClr\Ver&itl~ pro11r.Hl io paro11 cado\ corr11Ja. 

"'[' Tit.>lllr>O elp""=.Ci,i.J, s. 

A Lon9itutl d.,. ond~, rt•. 

$UtlÍNillCE$, 

A Vit.Jet ... crt~t..,I, 

r.n Jnici,\l d~ '-'IClot .. Crt!ll"'l· 

I• llidróudo lle- sndio. 

11111;1 ... ! d•I h Jdróodo de sodio • 
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CAPÍTULO U H O 

TEORÍA 



T E O R A 

1. A.- REACTOhES OUÍNICOS, ( 9 ) 

Pu11sto qu11 las ¡7rocet.o$ qui1111c.o" q1rdn l!n torno 
ce1, u11r> de lr.io;. f.i;c~ores r.i.\'i itllport.lntes par<\ detcrmHl<'r 
dv •Jf\ ;iroce~o e'l t>l disoito <> sr.Jcccu'in d""l ~1sa.a. 

"l rc~<:tor qufmi
ld economf~ gcncr&l 

Cnntr->ri,,~wntf.' " la que !lilCede i:t1n el &quipo par.t Pl"D1:~S05 do 1r;insfe
rent.\<1 de 111~¡;.¡o, )" dl• C<tlor. na eii\it<? n1nql\ri 1<11'tm1u tJirec\n pil.ra d:i!;cfrar a 
'!if.'lec.:1oni<I' equ1pó~ Ml los 1111e se puedo\ d(?!iitrroll,lr uroa rit .. r.::ciOh ql1f111ic.t. 

E'o;.lo ~e d11bt" "' que el di':;P.fro o ~elec:c.;ón de un re.11ctar quf11ico ei;lA 
rf'rJldO pr11t1ordi..ll11tt'n\e 11nr el i;J.§le.iri" de re .. ;.c1ón C'!;)leci"f1co de qu~ 11t.e trA
\o. 

Los ..-c~c\ort"l (\uf1111co!; u\tl11adoi; l:'n diversos r>ror.t'.,.Q'S 1ndustr1ales 
~~is ten cm un11. qriHl ""''"i(!d~d d~ Qj.¡¡.l'f11o:>,Q••t> no SH•l!IT>r~ tH:n"''' 1>1nqvn;¡, rt•la
c1on et.p1•cificil ton l<> cl<l!a.• dQ r1¡,,c<:1ón o l.'l tl.po d<> ap~"'"t.16ri • Con 1r+.
c;.1,uwc1a "-'~ cmplt.,•.11 equipos dC> difqrPh\.orn d1-:;cl'lai. p..lra 1<0. rr.isma rertcciori. 

Los rt>,,ctor<:'.I qu!.-11;0~~ '\'.of' hiin cl.10,.1 Ílc,,.do de un" 1<1ant>ra qener.-1 en dos 
fur11i.,~, uno\ qui.• s~ n•l.,cson~ con ~1 tipo de OD~r.ti:i.On r l" o\ri\ t.eqtl11 SllS 
i;.11r~cterl,\ica\i de d1s~no. 

La µri1Mlr» ~l'°'sit:i:.:ic1on t.t! '°'sai;Jil pr1mordt,1lmm11e coro re.tcc1011f!1> ho-
11101¡.'.-ne<H• y dtvidt" o\ lo':. ri'.1ctvrp!I 1,r.: 

[l1sc<u•tllJUOo:>t f:'!>tf! tipo ad•nite totJoi; los rt?,,ctivoi; l\l p:r1nctp:10 )' \o¡; 
/•rOl.l.!i;n t.f!qtin un curt.CJ pr...-il~·l!>r1111t•«<lo de r1N1cc.1ó11 duro\ntc el c~•"-1 no 5C 
"liint>nt .. o o:>•~ t>ltr.t1.• ni1HHlu 111<\terlal. f'or lo ;;(uo~\n tl'} rc,,.ctor ticn.,. \11. 
for••i> ..Se,.,., l,•nt¡Llf!. i:on o 51n ~Qll.Hfor. 

Cunt1nuo\\; Esh· llpo d., re .. '"lnr e6 c:on ~·J quo se.- rl•;o.1116 1.<l presente 
tr,\ho\J<7 )',•!n <Jl!il•!r,.l,s,.. dlfernntfi" <h.• Jo'> d<:.·!ll~!. porquo loto rC-'C:li\'OI> so 
H1lroduc"'f• y los firo•lur.tu..-. •;t• c•tr.lf!n .¡i.,.tcll.U•l'""._l'!"l\c )"en 1ur1tia conti
nu,;, en lo:; ,. .... ,ttorr~ dQ ~·!!.t.\ lntlolr • E!".Olc pu<?de tl'.>nP.r l.t "for<11it de 1111 
lo\llQl•c. Ullll. •Mlr>H.lor" hitml .. r o un« lorrl!,)' \l1>nc 1'1Ultttu4 de "P\ii:o\
c1orocs en pl,.nl«!\ a qrari l'O:.Ci'\o\ cort t>J propOs1ta de rclluctr costos tle 
or.tl'rilclOn. y f,)c1l1t;>.r t>l ca11trol d.., l.:i c;o.lid<'>d llel producto. 

$.?111u:ont\nuoi; 1 r. l!s\a. C•\teqorta pertcrici::en .. qu1-•llot. reo\cturcs que no 
s"t1st .. ct.'l'I por rot~Pló"tO l.\5 Z c:\.•$r.s .;1nh•s. rntHlClon.,d.ts. 

lo"' ru<-ctorrs qut1nn:a10 se h.,.to c.l,..tiifJ:c<\do \<t111bidn de .icu~rtlo con sus 
C"r""olclr.ri~t1c:.a.o;. di:' dJ!i.t>l\"O tlf! lll llloUICY.'l SiQ\lll-'nte: 
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Hl!aClor tanquo1 E•te f!'i qutt! el tipo de re..,,clor de U'!iO 111.\o¡ co111Un en la 
industria qui111ic;o.. En la 111ayorl;o. de los caso.¡¡, e~tA equip<1do con alql\n 
111edio d., ;o.qttactón. a'!il co1110 de ele111enlo6 para la lrans1erenct" de ca
lor. 

Ruactor tubt•lar: E'!ite tipo dtt re..,,clor t.''!i con el q1.1e '!il! rl!o\l1tó el IH""tt
sP.nte tro\baJo y,en grnl"ra\,1it.' co\racturito\n pnr e<>tar constituido'l Y•\ ~r., 

dt.• l,n solo luho contin1m o v«r10,. tubos 1m p<1r.,lelo • Lo'!i re.a.cl1vo<; ¡1e
nutran pnr un rHtre1110 dl'l reacto.- y <'l prnch•l".to '!i.Jl<' por el ot.-o • con 
un11. v<or i.•ción t.Onli11t.c1 en 1,, 1..u1~1llH•l'-)óf1 UI! .,;;. ,r,u1.c1 .. 01! 1·;;,,c.::1{111 .. ntre 
l!<:ilos du<c> pvnlo!'>. · 

Rl!i<Ctor i:n torr1:: E'!ilo\ clasa de reactor se c;1.r<1ct.,.r1t0< por su cstructu
r" cillndric;1. vorttc.•l con un" rel"ción yr;o.nd¡, l!nlru 1<1 "ltur;o. y f•l 1hA-
1r:l.'lro. Puede t .. rocr deo;;vi,uJorus o rellenno;; '1>6litlo'!i (rc,.ctivo'!i. c.,t .. lii"
dore,. o int;ortr>~), o bien. quiz1- 50 li111tlt! o;.t;onCilla•nc.-ritc a u11.-. +.orr .. ..,..,,
ci .... y 5i. utilit" P"'" proceo;.o,;; conl1nuO!"> dE.> re;o.cctones htilE.>roqéne,,5. 

f.:e,.c'.or dl.' lecho flutd11 ... do: Se tr ... t" di.' un depó~ito c1llndr1co "'"'rti
Cñl que coo1.i .. n11 pilrlfci1l<'s sólid"s fin ... '!i que son c«t .. li::..-.dort•o;, o rf'"c
tivo!I. L.-. c•lrrtent'l' Unl flvido o¡¡e 1ntrmluce en la b"5e del rc .. .:tor i 

Ufl.l "'t•lut1d,1d t .. 1. que lo5 !>Olidos flut«11 c-n lil corriente del 1111'!.rao '!illl 
... ,11r dPl súo\e111". E.n uo;,t .. s condic1011e'l, E'l lecho de P•'r\lc1tl1Hi !ie co"'
port;o co1110 un llqtudo r11 e~ullic1ón ca1t• tlL•n\Je" iqu<1li<r I« con1poslctón 
dl• l.:i. ~ .... :el,.. tl•~ rl•.1Cc:l611 y J,• t•.••nperAt11r;1. " lo l"rqo del lecho (E''.i da
c1r. se Crl',, Clf.•rlo 9r,ulo dt• n•triu>e1cl"•·lr1). 

Pt·<"clor ''"r" f,.~o~. d1<>pf'l"'!i.i\\J••!I: Eo;,t¡, ltpo de re.•clor 5e c<1raclL•r1:" por 
011,. colunna v•~r\IC.i\l q11e cr.mtt•ne p;o.rllCl•l"'!l d"' C•l;o.l11ador m•Jy fin""' 
'lill51'Pndi•l.l'li en un metlio lt11utdo, q1•1: puttde o;;er t•no dt1 los ro"'"ctivo'Ji. El 
re,,ct1vo <}"seoo:oo qvt• 'lil' b1•rb1ije.i. por l• suo;,pens1óro,se dist•c.lve en el 111c
dio ltquJdu en dnndv se producen ¡,.5 re•cciollf!!i c"ti'liro\dil.'!i. 

l. D.- REACTQF( TUDULAR CONTlt..'UO. 9 ) 

f'o\ro• 1" •. ,...,,htñci6u tlo ~!>la. le-sio;; 5e 'l>ldt>ccianO un reactor tuloul"r 
conl111uo • oue 1drio\l1r.-.tlo.t,v1b1C>n t1'5 co11oc1do cor10 reactor dt• fh~JO de p1,.
lón • di? fltdo l'fl t"pón y de fltoa uniforme • 

ComD ~e di.lo en el ..,nto•rtor re'!>ttmtm.ao:ile li11Q de r1?.tClor1?s se '"'"'"Clt>
r1t..,n porqup el "lJnwnlo en\r¡i, en llll extremo del tubo y J;o. corriente del 
prudt.clo 5.i\le por ul otro.conliflll"lllf!nle, el fltuo del -fluitlo dl'nlro d&l tu
bo e'!i order1<1do G1n que nHJ•_ln elc"'"'ºto dc;l mh:;mo '!iObrf!pase o 5(! r.i'i'ZclP. con 
cu,•lqlliP.r otro c;l~•mento siluo\do .inte<> o dc.'!ipue,. dul ¡il•nto • medido lonqi
tud1n;1.l111ente • Adelll~'io na h«y "'"ri .. c16n en Ja. cor1posici6n del flu1do en l"' 
dirvcclon r;o.di..,,l. 

E5te tJpo de reactor es util11ado cuil.ndo se dP.sea ev~la.r el retromez
cl.11.•lo dt>l flulclo o cu,.ndo 5e qu1or .. • lr,>.b;1..1 .. r con unn ... 1ta conc1111'\.r,>.c.í6n de 
ro..,,c.tivo ol ,,...,yor tH.'~•PO po~ible. 

L"s vf.•ntaj"~ que ¡1rf'til'nl;o.n estt1'!i 1.1po~ de reo\ttorf!s -.obre otros SO!ll 

fi'C.ilid,,d d<J ouor .. c16n y control , ecunoirif" en l;o. lfl.1100 dl' obr;o. y '!>encillez 

- 6 -



rl!rc~ni.ce. • e11 ,1da11t.,,ble a li'I \r'"i>Sllli'!i1l'ln rlL• calor v a ,.¡ t,1-; pr<?<:.iOl'll!'i • ld 
c,1t1d.:1d '.!ni producto (•5 onif'lrlllf' y. por ser cont1nuros. ti~nun una rl~v .. d,, 
pn11htct1v1dAd. 

En PI l<otonriltorio ~ lo1o; rea.ccio111H¡ en '!ii<;tr·tt"' Tluyrnte cr11t.o eo; \.-. QlH• 
noi:; ocu(l;i, r.o;.t.\n 1•o;.u1.•c:111lrr.r>1>1,¡o ll'lcl11.;.\d,;t5 pn-., t.'l r,"tu::l10 de r••dt:i:1uoro:. r.\
¡¡\1).•o;;., llíl.\ \'•H flllL' ~P h,1 1<Jc,\nt;1cn t•l o~t-•co <•r.t,•cto11.1r10 1.1'•1 un e•p<lrl'""ºtci 
pt1{!dQ rc111oc<Jrfo1t !!l qr11du di? tari•11.>r..,H·ri :ll.1r "'"'h.o.; fl<>tC:O'i 5111 1a•rtur1i.1r el 
cur5o dP. lo1 re,1i::cil1n • o s.~.~ ql•c no .,,.. l1t-c:,,c;1 I,-. 1·~r-_1r rl t.•roC(;$O ti.ora c<iun
t•n' .-1 ,1v,11ic•> •l1> J,1 rr.,\C;r;10•1. E:.• '!l C'stadu 1•!;t .. c1u11 .. r10 ""' lc;qr,. m,>ynr 1>re
c1sif,n ''° 1.l 1Hdi.i:"ión rlr pi\r,\rrl•troi; f:l\l[• i"O ¡,.., rl' • .i::c:ior.{l'> 1hc;1:ontH•ll"'-' • Y" 
q1u.• .. n ?•t"!> '>1• 1·r011UCt'fl V,\ri.t1;ion1.•f, 1\1! csli'<lco r_\¡1i1l••S , ;ior otro l«rlu • ;.l 
nr,odo dp cOn\•1•ro;;\c.11 .,. re><J"l·' ~·or J.< lnn1.1:hul tl•~L n~rtor "oClr J.-, •J~\or:i

~l.:1d 11P c;>rJ., • •le .. hl u111._p.1r lodo I~ iH•lt·rHH .~ •• :i~y,;. 1lccuht10 ""h·cc:1oo"r 
1>l rc.-.ctor tubul.-.r c.ont1n110 tk flll.'l> ¡J~· ['li"it(ln 

l. c.- MEZCLADORES ESTÁllCOS. ( ? 

E:u n"'npr,,l."l' l'">'rlt> •.l··l1111r" l:J•, "''-'l~l;tlnt,.., ~""''J <'fllll•llo'.l tl1"'P""'it1-
vo~ ct1Y.1 f11i.d1c!«~ 1~, .,Lir.t-"" leo:. ll1at<1'..~ <:n •:<mt.>Llo p.•ro< ;>L"rm1t11 !>U 
•'•'rfl•l~·.•ct•"l ,,¡ l"U""·l1!111n ('''·y l•·•ll•:"i'' d,~ r•.,•tlur•_•c, ~1ulmlt<>!'o ~ ln<o ,,,,,.,_ 
rlil•lorL'<; i;n11 lo~ c!J<.;w-;.1!1v"'" u~r.• pnnrr ~los 1r1-;l1•11H, en cc;nt"i:to y ncr
~·1t1r ,.¡ in1-:1n ,¡,. ¡,, rlH•;t'.1r,n; f'!l "i<;utooo; c"S"'·• •-·l g,\r,,.,u tt.i?rt.).Hlt.>r ('•; ,,¡ 
rP,11: ~r•r, 

t.ln tt•~:cl.: ... 1<.r , . .,\,\t1co ,,., f''"·••h t';11•.1ch·r .. r,. ~llH"l 1'"' n., lll•1ii" 110 .. 
t<,..i1tP. ;.,tPni.1 Jo M'l<>ru\., ¡ • .,,.,. <•·il1l·H l·l ~·"~LL•¡;.,. "o;,;.,\ ,ql't· no utll~r.• 

ll••rlf'•, nn-.01l1·o;., !'~''" llL·v.•r "c. .. 1.0 •.-1 ,.,,.,,.1,.,10 ,¡.,Jo.; rt•,trl\vQ~. \'.stc_o tiro 
ri•~ "''•:< l,«hlfP~ '·'-' llt1 lit.• l•flhC:l\J•d""fll<> f'h P'.<Lt'Jrt•• !11l•Ul<'r!•S di~ 1111.Hl 
,·r111lt11110 o <.>1•m1••'h'•º"" )" f"l•'1>l<.t., 1•11 ••n '"<'."f>l<>r,l!• •1Ut• '•l' 111!~;,),. <ll'll!.'!:i 
11•?1 r.• .. • tl•l"o • 11c.11<l1· llr>q;e> \oc, ,.,.,..:l1v.,., ~"' ,_.,1·r1•!1l<'!• i•tt ··1•1 ~eo cnnfun
•1••!• • ) ron 11n,' .,,•l1rl,. l,,.r\,l P! r••ilr.lor 

<;,-. c"'·"t•r•l·•l'I, '"l"LIP·•l~<:>ulf·. t·"r ·~! t1'-'"'"' ~•ur hr,.._ .. f!P cnnt;i.cto 
1-1-u·~ in' 1 :1¡,.1<1,,•, : "' .. ~ '"'lll\'-'."" ll•''"•" ,¡,. ''"\•"•'.I""' , !.•· •h.oLt. 1··rotmrc10-
'"" • h·•r.l>'P:•u l'"·"'r los ,,.,,r11vu~• ,, "n mric:l,11i·n ,1,.·1 \-'OIUtt•rn ""ct<·~"•IL'· 

L,, <-hcrq1' p.11:• \.i m~rr:l•• y L" d1..,p1_•r•_,t,n. o •r,,cjj.,¡,\P l·• c:uill •,¡• r"tli
l·• l:l ·n•'l<;l~clo • \lr.JCL'<le 1·0- lo CO•'<"' •l·· l.• •:_ •• ,, .. '" ¡u•, ........ , ,-r. ... lllliHllL· tlL•l 
flH.10 .1 .. !:,>'Jit ,,-,.L\\vr>. C• •;1•;&,f1H~ ¡,. "º~nll~ r11d· 1.){"11 c:iu 1 .. "'"' ll1•tJ,>f1 IC1<; 
n·,.Cli~ .. ,., ro;; ~.,.et.o :n~Y-H ll'"• l.o ""'H·rul" ,·oro¡., q''" -~l!•r, •!••\ ""·:~li'•l.:ir, )' 
por lo l.>,.t.>.,~.,.-. "'n••rcl~ "' ld•P1·,.,-j_, '~" .-! n .. ,,-¡;,,\,or ,.,, 1.:or11 .. úr "'º~'C'1'\f'ntn 

o ti•_• "<1 1 t .. r l I'". 

L•· •."·le l"·"'"''" .. r 11t1l1tn un '"''-'7rl.•Ll••r ti'! •·'•l" tt;io ~- .. r .. ~1 curot.•cto 
, .. ,1r11 ;c,o.; r,..,.rtn10• .• !!I c1t.d r•m~1~1•.io \(· o•r, r<•r:1:·1r11•.l· P"~('l .. 11:0 •le v11lrtr• 
1·pn c_o11•r.>1'-'~· P"•" l<l'> rf'~cl1vn; y o;;.1l1d" t..•ClJ rl rl'.1ctr...r, lnr. rr<'cl1,,cs 
"'r"'l \l!"'•·t..•!ll!lno; h~r:1 .. t.\ 11c•nr!i.tlt•r y rli. <tl•l po'.l~ol\l<tn Oll ro«'li:to1·. 

t. D,- MODELO lOEALlZr.DO DE: FLUJO DE f'lSlcfN, 1 <l ) 

l'.•r:o rile !l"lt>d<"IO 11~r .. lll•'~º c!r tl11io •Ir pi!ltO• ~e 1\Pll,.n h.>rrr li'!> •,\
""'..,''''" ·.upnG1C1l•l\I•'- GPhr•· 1•l ,, ..... ,n 11 ....... , .. 1 .. 1Lf•~ 

- 7 -



El "'e1cl.ado de los ro.activos as co1npl11lo en l.1. cmlr.ad.i. del f'l?,u;tor. 
dtmlro dC'l re.actor- no h.ay 111ezcl .... do en 1.a direcctOn .iui.al ( o se.a,t>n l.a di
rt>cción del flujo ). Esto quiere decir que, si to111a111os corno referenc1,, un 
punto, se debe suponer que no h"Y ..,ezcl.1do h"Clcl. .tlr.ls o h"cia. .. del1.nte de 
e'le punto, en l• dt recc10n del flujo , 

El me1cl,,.du es co!llpl C!'lO en la dtrecciOn r.adi;1l, 

L" .. u.,enc1.1 dP un m<.•tcl"do lonQttudin.i.l tos}.., c,lr ... ctertstic" pr1nci
p .. 1 Oe est•1 tipo dt> re.iclnres1 .. unqt•e lit cu111posició11 dt>l flt11do t.f v.ar-f" "' 
lo t.•rqo del re.iclor t11tm1 .. r o !iO" , que el ,.v.ince di? la re>otcctOn lo detL"r
l!lin.• l" longt lud d,-.1 re.>.c:tnr • 

El 111odalo 1draliz,1do de "flujo de pistón e5to11blt'Ce ¡.., S11JUÍ(>nte rll'l•
ción, l"' cu .. 1 es d"d" por LcY(.>05ptel ('1) , p1tr"" un 111odelo de flujo de pi11-
tOn y rt>,,.cc10n irrev.,.r~tble de pr11>er orden. 

e 
V A - 1 .. . Lo Ln(l - X ) ( 1 - 1 

Vo K' e K' A 
T 'º 

- K'T 

' 1 -. ( 1 - , 
A 

1. E.- REACCidN DE PSEUDO - PRIMER ORDEN. ( ' ) 

A & ---------> nD 

En donde A seria el violeta crtslal y & el hidróxido de sodio , es de 
segundo ordf'n, y la velocidad dv rv.>cción vst.1 d.ad• por1 

dC 
A 

dt 
- K e e 

A > 
'!livndo 

- . -
e 
• 

e e • e 
Ao A 

) 



Hi !H! -:on~idL'r" quP li' concfo'nlro''.:~él11 \OIC:till flll ti O?'i n•tc:ho ir.<oyC'lr- 111•,¡,> 
l« Cl'>ru:•mtr1.c1C11'> unctal 1lc• 11; t., -:.r.ncel'>lr;.r.lf,;1 lh.• il no v,1r1.H·:. consiili.rñ
t.l~ ... mlf, d11rolnt1• ol tiP.lllPCI d•J re.i<:ttC.n, p•Jr lo r.lll-l 'loe f111rd•! df-cir qu~ J;i 
r:nncentr,u:io:'l'l dt' fl lll' 11:.1ntiC!lll! Cpno;t.:u1l<! .1 tr,¡.vt~ d,.J tier:po y QUI! P.'i i'11hd 
il 1,1 cunCL'nlrñc1ó11 111jci••l L: 

''º 
L.1 f/CO"Citl'l dit .. •rflncial qur>Jc.rl.1. co111ur 

• e • 
rlt 

- li' e ,, 
•Jond•) I<' "'t. c6 • y e,. t:r,no1:1d.1 cuma J .. um•.t,,nt"" di' Pl<Ptuto pr111wr orden y 
tt11nu 1111i11,Hh•s 'éll ht•lllJH> 1nvcr:>o, t''l d,•cir r: 1 , '-'" ol ~u;lL'm,., 1nle.-n.icio
n .. 1 '11~ untd.,(leo¡¡. 

e 

" 1.n 1 ,, ( 1 - ;o. ) 

" (t(I 

•t•ll•1l1> 'l' C'!' .. 1 ti1•1!1po f'~n.,cio,J 1 Y(¡ l.1 c11n•.'<·•·c1(r, ¡j .. ¡ rf'"c~ .... o ;, •.•n 11rnrl••c
tn. 

;,¡ rt.•.\l:t•r 11111. 111·,;1"1r.1 !'Ir.• -Ln fl - ~ti·, r-<lut,.-,•l ,,.!!'•"lt .. r\ tm.• Jfro~.i 
n·r.t.~ Cor. ll'<'"di<•rit•1 lfll!<'I" ~··," IHlo!r::..:Lllff\ <:n Ll!rt•. 

Si•1 "'"b,•n¡n. ,_.~.~,. &-••••1:,.,n Fóln ""f'l" svr !ltlillñ<l,1 •1,or,. pr"d"r.1r L•I 
C•"~~1orl .. ~.1••111n llt· 11r. ........ cto1 •.11huJ,,,. l.H<>,>J, •·ri r.•l L"•'l 15<' 11f'nl' un 110.10 de 
"1 •. tór •• 

/'\ l")rtlt rl" 1,, 1·•11r'r•·nc1 .. !11:11irn1r:;f1c-" C:>l, "' O;>f\Co-11rl) :!l v,olor ::inl 
r.11,.f1r.l•'n~~ rinL>li1." d<• ,:,:.1. '11"1i<_•n;. 11~• 11r d.• 1.- e"""' 111• ... <ll• or .. ~111ti:> f>r""1-
,,,.,.. llr'"•J.u _.. "" l"•,; t::r•1<.•"ltr,,c101.r,. u•1l11ñd<''i pñr.1 , . ..,F t1·.,1•~.10.·• Cll)'CJ ""''º' 
f•<; ¡.._"' ;·.~~. ':.-'1 111.J/r .. 11 ... : co~ ••.,tf- ViOlnr y coo l~<> cof'r.<.•ro!Pñt:•on,..., ut1l1-
r .. c1., .. ''" nu1·<;lrn~· (11<.111l•!" ,.,p,...-1rll·Ol·•l<e·> , 1•15 cor,., !;prm:lit•u\n<, v;.fut"f•<;, dEcl 
C:<Jf'flCl<.•nl,. ¡.:· ctr !'~l'l:dO r>l'lroC'!"' 01'01'0 "l•n f 

; 
r.: .. 1 .. c11'in d" fl,.1oo;; 1::•0 uinc. 11•• N•O"" 1.11 >. ttj 'ltO)/ni , I<"• 0.l•.i:'!i ':.-/ 
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" 
PA~TE M 2 EXPERIMENTAL 

ílel.ictón deo flujos 1110 c;onc. tla Ni10fl 2.0 X 10 mol/mJ • K'a 0.045 ;' 

1. F.- ESTRUCTURA DEL VIOLETA CRISTAL. 2 ) 

Vioh·l·• crisl.i.1.- Su nombre lo to"" do:l color y de lo\ qr.in CdP4'Cldo\d 
de cristal i utción q11t< po<5e .... 

E'l un colore1nte de Ja 1,unit::i. de Ja'!". •n11nol& 1 s11 po:so 111oh•cul,¡¡r es 
1glt.1l ;i 400 q/mol y su fór,,.1•l;1 coodl'Ot:.oldol es l.a s1guienH•: 

V •u 
I 

N(CH ) 
J 2 

'O' , __ , 
\ 

- _1 
10' , __ 1 

NICH J 
\ J 2 

C 11 ClU 
'2::0 JO j 

e'itr-uclur.i.: 

• 
e -'O'- NCCH ) , __ 1 

J ' 

NCCH ) 

J 2 

·--
'O' \ I -, 

<--> e .. ,-, _1 '=1 
10' ,_, 

N(Clf 
:; 2 

II 

Se puede representar por ldS t1slructur<1os 1 y II. 

\ 

• 

• 
• /J "" ) Cl 

J 2: 

I 

La contribuc10n d11 lt\ e'ilructuro\ I " lil resort<'lnct" debido "' lo\ hibl"i
d.1ción • indicoi la dof1cicnc1.oi e!ectrOntc¡o¡ en el c.11rbono terci.lrio , 
cre<1ndo """ iona propic1o1 pal"".ii q~•e el ion hidrorido ato'lqUl•, Poll'"a tl,:1.r lu9ar 
• un dcriv.J.du carbinol • el cu.J.l lione l• car•cte.-Jstica de se.- incoloro, 
dicho\ l"e•cción es Íl"r"t!Yerr.iblt> y OJL• puede producir, t•nto por" qrupor; hidro
lilus, cu1110 por qurpos C.J.1"bOnato1dos , que se encuentnm en el o19uot • 

RE.oacción: 

R Cl R º" 
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f'or lu •nnl1c.-.do .1nt10"l'"JOr~1c:nlc. !i•! dPb~· c.1i1J.-.,- l!\lr el"'!?".._ •m },> &Ul' ;;,~ "" 
.;1 ti.-u:er l<'I diluc:1011 d•d vttd+d.l Lri!>l<'li r~•-1': llhrz dC· o:.H·hc-n,,tas ~ dt!'i+Hr11-
rla. d¡¡o J¡;1 conlr,1,.in. con PI ti1•.-.po,lc\ concrntr.•c:<.t. de \1r.l-1:i..i p•Jt-tl.:- dli•u~ 

nuir i:tl'!Jido .-. 1111e rto01ccion..io cur; los c.1rr>;u1.1!u'i o tr111 rl C:tb., <:lt$1•&ltn" ·~n t>! 
Mll1ilo 111r111artt!o t_•J c.1r-htr1r.l ; J,¡ ntr-.1 opcl•"'"' .,.,rf.t 1"''1'-"~r •ll r~<1Cl1\•r; '1''"' 
""' '"l utilt:,.,. 1'i.1r1.i.r.cntt' o t.•d .. qoH• !ó•· ,.,,-~,,., ~ 11,\cl.'r },¡.¡ corrJd,•s. quv 
,..,, lo <:¡,te:· ~e hi10 en E".,;te tr¡ol:aJo. 

1. G.- EFF.CTO DE LA TEMPER(ITURri EN LA VELOCIDAD DE REACCJdtJ. ( ~ , 9 ) 

f•.,,,.,., ¡.., qr.111 m.•>orl·• d"' li>'i rl'.lCc1on<-·! r:.uln.p:"'i• un tnr.r~•.'f:(:nto de tr.,,-
ricri<Uzr"' p~r.-. 1.-. r•:,1cc:l'ln tondl•t""' ntn:• u.no:.ioln.-~ti11, r1~ l<1 v1..Joc11l.1d de 
r·l•flcción, pc.r tu tc.nto, d._. !ol"& con~t .. rotL•" d~ ,._Jor.1•J .. ci. 

forl'"llt•r,.iuio, ful'> l'I P~l~•(·ro r_•r• ~··IY.d,;r 'l":" 1.1 •«1l.•t1G11 <l .. tole can"&l; .. n
lr><o df! Yt>lac1d.1d cnr1 l.• \pmr.l•r-.•lur.1, !H• Fí'¡>~l-'~«'nL• pu•· '"l' C'CC•.•Cll'.lll .\fto\lo!J" 
,¡ 1 1• 10~,,.I;. p.~,.,. !,p¡ o.:nn:;t,.11\r·~ dC' .-c•4.11Jtlwit., f''!; llto>-:11·: 

( 1 - _, 

" '~ r 

í:u L''>t .. ,.,-,._,,,r,., 111' ·•~•l"·l•1H~ • ~ 1•'> J,, r:o11!t-"1'-·~ ol·? ·.-••loo:101n<1 da I.-. 
1'"'1·•~fl<'<I. 1 J .. ll·f··=H·•·•tur., d .. ·.c,1 •• 1 •.• r; Ir <.: ..... t.•nl•· tll' lt•'> 1),1!0(:§ )" Et1 tu<.l 
c ... nt1d;•J t11r .. ctf'•·l•t1r.1 de J,, ,.,,,1rc1~•ll ff.:l •Jtll'•.•ll'ilt:lh•"• <.I,. t·r11·nd" Y 

o:,1nur.1<1~ cnm" "''"'n,I • .I<· H<:•.1v,.1;1tJ:l • (·slol U.;.•,1·1.,¡(11;. Ufl l>'P"1 ~+u)· 1r.oportM1-
t,-. 1111 r.1n!"l1<:.t rpof~·!c,>. 

,;¡ ¡.,¡ • .,1r-1•· J,1 "c11.:11 ae ... 1-:;. l>.1Ju t>J !.l•Pl"•3to dt• q11r- l:J <:."" uo.1 con!i
r.t ... en ut•l 1r.-u.: : 

,, 
l.h ,, 1 1 -- •1 ) 

'" 

lio11d~ t"'I 1 .. • J.\ ct•nstnol•• fi<.• 1otl'Qr .. c1ou. 1'o 1 .. l•i:c11.-.c1.'•n "ntPrio~ '"t> 
ltf'!h1Cf' tHH~t 

- E,.Jfi r ,. ( J • :; l 

Lu~ ;l.1r,\l:,.tro~ <h.• r1rrhr>flHIS: Eo1 > ;, ,,.,. 11<11.:n¡:on rv.iJu;u· ¡¡,-.rliN1lio du 
Ml·d1ct'llHl'f• 1!•1 111~ consl,\ntPs <l1• v~loci•l.-rl "v..:it·1,·.f. t•.>nn"r"tur.11. 
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Hay dos 1nl!otodos que se utiliian 111.\s co111un111cnte. Uno dt.' ellos es hacer 
l" 9rkfica de l• ecu,,c10n 1-'I y c<1lculi<r el "'"lor de Ei< en la renduin
to de la recto'l, • ctmt1nuo'lCtOn se calculo'l el valor de A. Un• desv1ac1011 on 
reli<ción a la grAfica de lil recto'l ir.plica ,, lllli!'OUdtl qu"' 111 reacción e!> com
ple.1"'· 

En el segundo 111etodo, Eí' se c.alcula direct11111ente pilrtiPndo de P<"reJas 
de k y T , resolviendo s1111ultAnea111ent1• dos conjuntos de lo\ ecu&\ción de 
ArrhenJlu;: 

l. ' k 

Seqún las dos ecu"'c1ones í'nterioresr 

f1 Lo { !-". I K 
2 l 

E• 1 1 - 6 ) 
1/T 1/T 

1 2 

1. H.- LA ENERGÍA DE ACTIVACIÓN. ' , ) 

En las re,,ccione'i que co11prendr.n dos o m.t1 111olóculas,11s lógico suponer 
que antes de que proceda , sus moll!oculas deben estar en contacto , o en 
otr .. s pal"br.is , dt'ben chocilr entre si • Si el ct1oque es c"'usa otufictente 
para que oe;c produ:ca la re ... cc160 0 111 veloc1d.-.d de reacc1ó1t deberia tot'r 
igu.-..1 " 1 .. de choque. Sin embargo, Cuilndo 1.'l n\l.111ero de 111olótula1> Ql,I! re.-.c
ctono\ se comp.:1r" con el Co\lculildo .i P"rtir dl' l" l~or1« c1nét1c.l , o;e 
ob!ll.'rV" qu•: P.st" tilt1r.io V"lor sobrep"s" o'tl dt' }il<i r.u'.>lé1;ulo'l!'o que llPV.l!l 
" c .. bo l" transfor111"c1ón e11 un 1rn\lt1plo elevJido dL• l.i potenc1" diez. 
F.:st" discrl.'p,\nt;l" !H~ e)1•li1;.-. !iOlo ton I" 1>upo!l1ción dP qut.' 1"" 111ole'cul"s 
deben poseer un" 1;onfiguración c•spcc1"l P"ra qlll' rL".-.Ccioncn, o bien necesi
t .. n encontr"rsc rrn un e!llJi<1o dt> l•nergl" 111uy r.lcv;.do. o ""'boli ,, l" vez. 
l"'mnqlH• l" 1;onfi9ur"clón tle-St.'llllJt'lti' un Jli'llt'l inportM•te en "lqunos c"sos , el 
t>!'rnino E" tll!' ¡,, ecu"1;ión Arrl1eniu• y otr"'" con!.1tler"c1onu~ f,\VOrl-cen dl'fi
n1 liv"..,~nle ol est."c!o de encrgl.-. l•icepcton<lll coati requ1sito b,\o;i1;0 de l" 
rP....,i:cton; e.,, dP1;1r 0 las 111oléct•lo\s dli!'t.L•n olCll'J;.r-.e ,111llHi dt- que puedan re .. u:-
1;ion.-.r por 1;ol1ston. 
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S11g1\n i!'l concepto de <1cliv01ct6n, 
prod11cto5, !!iino que pr1l!lero ildquluren 
una bArrnr;a de energla d~ "ctivac16n, 

1o!i re¡r,.cttvns nll P"S·'" 1hrt.•Cli11M,onte a 
el'lerg1<1 1wticicmte p;ar., sobrep.i.-.ar 

En l,>. fl~. 1-t sn r.iueslr.i. gr,liflc"1.c11l(l' it\ r.onceolo de cn••rai" de "c:
tiv,1ci6n. En l-5t.,., r1 rc.opre?;enl« lil energlil proQedlo de los rcacl1\•or., C l.i. 
do los oroduclos , y ll la 111tnia1.-. que los re .... chVO!i det.en "lca.nzo\r p.-r.i. que 
rc.•cc1oncn. L<'s lllQ10cul~!i f'O El • se cncucr.lre<n .>C'l.\V .... do\s o en esl11.do Clcli
VAdo. Co1ru1 d~b1m l.'nconlr.,.r!ie en es tu esl~do, anlt>s dc que la re.,.cc10n pue
do\ ~racndur • ..,u camino e5 i\ItC, En ot.-«s po\l.,.lirar.. lA!i 11oléCl1lo.s lit_•oen que 
~.lltar l.\ bi!.rrerA di! energl" .;1nt~!io de q~•e 111w<.li'n rod"r p;o.ra lo\ colin" y 
fol'rn~r prod11cto01, 

LA t>nerqi<' qtte o\ll~odrC'n los rc-.,.ctlvo'S de A P•'r"' quedar ¡o.cliv.,.do'! y 
reacc1onar, es l" d~ "~l1v,.,c1ón, 

f'r.ro .Af. e'l la di ferenClo\ dL" enerq1" tm"lre los productos y reo\c"lt'-'º~' o 
t-1 c:,.,.\11.- de l'e .. ccio.' ' volumen con~t.1n"le. 

Por lo que M.> ve E-n ¡,., 11q, t-·1 ¡._ en11rqi-' de •ctiv.lc1ón toiel!lpre 
'lt(;fle •'.JI.U:' r.ur un V.\lor po'l.tlivo • 11o:i.enlr.ls que el cJ.lol' Ce ru.lCCión puede 
&cr n&gat:.vn o postti\•o. de ¡o.cuerJo " lJ reacción de CIUl:! ~c lr.,.te. 
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FIG. 1-1 

Estado act iYo 

Reattivns AF. e 
- _, -· ..1.. -

Productos 

ENERG!A DE ACTIVACION 

- 14 -



CAP!TULO D D S 

DESCRlPCldH DEL EQUIPO EHPLEADO 



DESCRIPClÓN DEl. EQUIPO EMPLEADO 

fº<lr'~ la realh:"ción de &$oh1 tro11b"jo se u1.i.li:zaron di..,ersb'i 111ateri.1le!> 
y 1Jqui11os li<st,1.dos a. contin1.1<1clQ11 y 111051.ra.dos ~n el dibujo del enui.po ar
~ado do lA 1igura 2-1 

EQUIPO 

t.- T,¡nqur de O.<:!:O l!IJ pAra lil o;.olució11 de htdr(u:ido de sodio • 
2.- Tariuue dQ 0.02 l'IJ º""~ lri o;.oh11:.ión df!' violet.i. crio;.1.al • 
:;.- Tubert.._ de s.i.ltdn dl.'l t-.nr¡uc- 1 haci" t.!-1 rtol-1..,,etr<> dC'l N;.OH de O.OOl>J'" 

de dt.\111['\ro inter110 • 
4.- Tuburii'. <:IU ~.:il~d;, del 1.i'.nquu 2 h;<Ci" ~l rotJat.,.tro del 1,11olet.ot cristal 

de httl!:' y Qq 0.0(16J l!t di.' di.!-me1.ro intl!rllO • 
5.- Ll~vu de PriSO par.-. el t~nque 1, de 0.0063 at do ~l.!-netro interno • 
6.- LldV,,. d~ ;l<l!.0 lhV"~ (>} t.-.nqUQ z. de.> Yidr10 • 
7.- Ro\ár.:i•.•tro fMra l'll!d1r el -fltdo dc-1 lndrC•ido lle sodio • 
G.- Rol~11>ctro riara 111¡,-1J)r el 11ujo del Yttllt.ti'. trtstal • 
9,- f!.oriib,\ de l.\bor.-..torto el~ flujo con'lta11tc.> pal"a el hi1fr.;h:ido do sodio 

10.- t10111ba do 1.-..lJonittiorlo de flu)o v .. r1,1blL• p.-.ra el vJoletil c:.ri'!lt.al • 
11.- Meicl.-..dor de v1drio csfóricu du O.OQt mj , con l entradas para Jos 

rcactl;,,o'!i y un.1 S<llid.\ h.1cf" ol r('actor • 
1~.- Tuti-l!rf;, dr. recircul.:icílm pi'.ra ot 1.<lnq11fl' 1 • 
tJ.- Tuberl,\ d" r•J-t:JrCl1l"'cH'in p,:ir<1 l!'} tilinq1u~ 2 • 
\1"1.- L.l.•va- ele !la'>'3 I""'"'"' l .. luberla dr. recjrt11l.-..c16n del t<1'1QUC 
l~.- Ll.\Vt> de 11.-.so P"ra 1.-. t.ub•u·1.-. t!e rociro::ul<1c16n d!!l ti'o11ue 2 
1.6.- To11"t.11Jor d•: ~.•,1cst!'a a )A entruJa del rra.ctor • 
J7.- 1011\ador dt• ni•,1u!;tra a, la <s,1lid.:i del rcat:tor • 
tG.- fu•ar.tor l~1llul.1r vn -tor111a. h11licaidlll , en poo:;ictón tiori1ontal ,. de 40 111 

d<? lofl<Ji tod ":! 0.00'1525 1r1 tle> tlj.á_ml'lro no11¡inal • 
19.- ConoJ..1011 <;m "Y" pi>ra l<t o!)tc;fn::1óh de mttestra!i 
;"!O,- Te-rmOnretro il 1" cntr.Hlii dt>l rc.-..clor • 
~1.- Ter~OMutro ~ ¡,. ~~lid• ~~l r~.:icior • 

ftEACTIVOS : 
- llitlrO-tdo de so.J10 en csc11111115 • qri\do indu-stri .. J. 
- V1olc.>ta crio;.t"l fi!n polvo. 

SohtC:.}611 de.> HCl 0.1 N 
- SoluciCn. df! 1'e11oft11lvi11" a.l ~: 
- Aq1.•.,1 • 

APOYOS A UTILIZAR 

Pintas d~ el~ctricista. 
l.l .. V('!i L'5PA!tnl"-S • 
Al<l~•br!l' dQ íi~rro • 

- T~·bure!t.!> y b11nco'!ó p"r" coloc,,.r lo-s t•~que!< ~ fi!t rt-.iictor )' 1,_s bo111tr<"1fi. 
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FIG. 2-1 
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E:l si5tL.,1M tunc:1uno de 1.1 !ilOU11mh.• ""'"Ji?r,;111 

l.\!> lJu111~ .. 15 impt1l·~~t..._n " lo;, n"lct1v11s é•_• 101 lñnQUl'5 h;11:1A 111 t11P1cl.•
dori con I • 11 .. ~·p d<• prto:.o d" I·•'> h•l.>1:rt .. s !it> ct,nfrol«b.> e>l flU.'O dt> acu~rd!) 

;. l.• litcl1H-,. d1rnu.._d.1 .. n lo'> rot.\.1'••tr1•<.; y u· l1.ml;1 un .. t111.> .. .-t .. tll? rí•c1~cul"
cH'<11 p;1r .. t¡l•f> 110 51' fru1,1r;,11 l<"c; bomt>.>'>, c;ut:rt:> ludo 1,1 d•• N~Ofl 1111t• "''" unñ 
boor<!H d" fluJo con .. t.•r.tr,r,1 ll'Jl> J.• tJvt v10J11lé\ cr1tt.>I ,.,...._de> tlu.HJ v .. rt1-
lilu: AS! los reiOCtJVO'i llf•Q"b"n ñl 1t.1HcJ;1dor Qll"' to·nl.._ };,.., ~ o,.rilr.,tJ,1~ t•i'I",; 
lo~ rr.ttlJVO'i y Ullil .. .._1111.._ .-n 1.1 11.1rtP. tn11~r1or, hi0c1 .. 1•1 rt! .. ctur, 

r,,,t,_•o; 1J1.• llt·u.or .,¡ •1·.,r.11,,- • .,,_. 1 .. 111,, l"'" cnr"'••t.ll l'" •· \' " '"'' • IH•d"'r 
ohto•.nr .-.tor<;!r •• ~ n,.,..,. •,u ,_.v .. )1• .. ~1011 1·n 1·1 •·sriPtltolut<'IT1rotro sn•1clro111c ~·o; 
t.l•t•l•l•'n" ¡,. o:.~liJ<1 ,¡ .. ¡ rL' .. clnr 51.' coJotó """ l•JMd d•" 11wP'itr<1r. !',.,..,.~u 

,.v.>)u;ict(!•1 M• 1•1 '>n• .. clrtH•lr.: ;•(l. 

fn ¡,.., rlo•, lo"'"i 1Jt' "'""5fr,o'I !\P. coloc,11·or. H'''"~"'C'.'lro'> p;ira ro?·11<;t.-;or 
j,1 l•.,r.pr>r .. tur" l.ll•l tlu;o ,d ••<Ji;wr>lo J•} re!1r-.ir !d'.l "'ttr•'llr.1•. 

L.1 r.,1,\J!·J•' d~· ¡., CLUC•,r.tr,1c1Gn tlr> l~ i;olu<.IÓfl dt! N.tUll, !il' h!lO o1H_•dt.>t•tl• 
tit1•~ .. c1~,n y .-.e <1ltl t10 ""'' l•urc•té\ 1¡.- .. r1u,uli> rf•· 2.5 E-!>·"':; ( 25 ml ), CC•~O 
i;ol•1ción lJt11l,11h1r,1 u .. 11t1l1i(, HCI 0.1 N y f•maital~1nñ ,,J 1 ~: 1.01~u 11uJ1(.1-
<10.-. 

T,>ootll(•n "'"' ut1ll1~, t•n rro11!".mP.lrn p.•r~ ¡.._ fiO]il>rHÍ~·ll de lnti rul.'tn,,.,-
lr!J•; y,,.._,,, lO~o.t o:·l lJt-"'f''-'• :>'" O}O li>5 C•Jrrid"' t>•lll'rli.h•J1t .. 1e-i. 
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CAPÍTULO T R E S 

DESARROLLO E X P E R 1 H E H T A l 



DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Un" Y<.>1 anri.\nda e> tn5t.,1.1do todo c>l •H111ipo,.u;l totfH> c<1t1br .. do el Suec
tron1c 20 (Apéndice J),y lo,-. ru•.lml•tro'i> P"""•' ¡,, 111!.'dic11'111 ill> ·flu)o'io IA11(,nrli·· 
ce II). ~e urnc1•din a re<\l:iz«r t:crr1d,1!; de prut.•t, .. o,•r.i .ofeq1<rar el cnrrE!cto 
funcioroa111iE-nto de lodu \.ll ~i'llt>111.'l. 

Cu,rntlo "ol.' \11110 !t'<lHl"Jdild dt> 'ill btU•ll 
for.n.'l, r>l de.¡.Jrrollo 1t1p•,r1111•_•nl;1l, .-) c11,1l 
l,u; cu,;Ju,. <;;t• dl-,.Cribefl ,, c:onlJ1111olt1on: 

PARTE 1. 

hmcum .. Jlltento. se iinció, y.1 •m 
consto do:- ~ ¡¡.-r tl·5 pri;1c:1p;dí'.,, 

LU pr1•••·ro 11Ut;> "" 1,110 ful' la lltL'IMrar.1611 1lt• lur. re.ort1 .. o':l IJ.1011 y 'J1u
l1•t,. crisl,.J,de un,. c:o~r1·nlr.1c:ión ,p,;r" L•':lt,1 ~.1rll'.de N)UH ~ 1.0 E;:: ~.oJl,n3 

10.t ti) y p.>ro. PI •nnlL•l.1 lr~sli>l "'0.9 E · 2 ,..,~/1:1'.; f0,9 [-~• 11 ) 0 rne 
p1•rm.rn1.>clcrr111 coi1">l,.11tf',-, rlur.>11te \r,,Jc• f•I de1 .. ,rrollu tlc ¡,, ''"r1" l. 

;,,_, re,li:,1r"n ~ rurr1d.-i r;r-.n ~u n•.-.pnc:tlV.\ 1't•11lit.• • ;, ll•ftollL'l'"ilt11r,_t iono
ldcntt?. 'J,1r1.•nd1J !>ólr• lo,, -f!u10•, d<• '""ctivo~ , 1wru c1J11o¡¡ .. rv.~ndu !>i1:mvrn 1 ... 
lflSr.,, r1•J.1c1én <IP llulll•• tlc• 1::::11 ¡1.-•r;. el v1ol1tt.< )' +d lhlJll.r1,sp.-c:~1v;,:ne11lL•. 

:Or-.n<¡111d .. r,1- rirou-dL> " ut.t~rof•r r>l 1>st.Hlll 1·ht«1.itm;1rirJ <lt>I <;¡~le.o~··•· ;o,

hr:enc'o l•"- \li'Vl"S tln 11.tso y f1nnJf'•Hlo ,, fun1·iu1i.•r 1.1<1 bt111li"s; p,>r.1 r•hl'J\"r 
f'l iit•Jn <J•·~·''"d" o,e- t'.<•ntrnJ.•L•• ¡,. le-t.lw·;· "" Ju<; rct.lmf.·tro'S 1•ed1«ntl' )« 

tl .. v•• dP I'"~" G'"' "" Pnc:nt••-t·<'b.1 ,>nt•_•!o d1• lJt•:i .. r" r;,.d.1 rut,\11<t·lro. 

/"1'ir1.1t-<; tl•_• uhlL·lll'r ~~ ,,._.\ .. 01 ··.~ .. '."'·-~., .~ r.., ''' ~"·! ,,, :'ljr<-ln c1"f.'.lllé':l 
dt- hCO o; flO min) ••::>rot1.1 ... rt .. .r.c_.11t.1o 'SI' rl!l1r,.h.1 11<'1" ~•llC5tr .. ,¡. l.1 ••ntr.1d" d,.l 
r1•;.ct.-1r y otr;. " la i,,1l1da dttl rc>nctor , r{'p1ti1•11c1u "'"lo ::; YP.CCI> p11ro11 c:ada 
torrlil,;. 

¡;.,,, 1moortioi.l1:> rP.,:ol l,,r qui• Irte; 11•ct11r .. s de al-i;orbM1r.iol p"r" C:ollc11l,;1 
¡., c:onc:rntr.1c-1Ciro t:lr.>hl"n loilt:«r~L' 111~ocd1'*~;.mr•ntJ> , :>ttl-S 11< rt-.uc:10n sique e-
1 .. ctu.uu!os•~ d1•r,1,11~:- d-.• r'-lir·a:t;,"' !••S murn.tr .. ..-.. 

í',1ra c ... J,1 c:nrrid,, •;e to.•Mh.1n:; p,1rei de m111•str .. s y !H' oblenl~ c;u !f!c:
tur,, l'O l'l ~pccb·onic: 20 , o,;t: c.,Jn1I.1b,. Ml concPnlr,>ciOr. , 'f o;e lon- .. b« .-.\ 
pro111·c-t!io dt• i .. ..-.:. cowu 1'1°1.t;lnr· dl' cm1ver·s1tn p;.r" ec;.l corr11J,;. 

f.t> lfl'.1Ü•" tr;.nscur.-ir 1111 li'-'m100 di' l.00 ~· (10 cnin.l i,,ntrl! i:ad" to11.1 d .. 
•vestr,;r. •rnru g,H,.nl1i"r ... .,, el t-~t,.do <.>'il«citm,;rto dl'I s1..-.tema. 

La vc<r1.1.hlP uli1iz,1dio en 1•1>!" parle fuo:- l" !le p} 1.amlllo de flUJns.11«r<1 
c .. d.t c:orrtd<1. 

(ViolP.lil ·:rif-1'11 1 / H10H :!O) X 1 0.9 !:'.-~ I l.O E;' 
"' .n071;>ooo " '1.~1 E~t. '"º1 v1nlt•t<" / m.J) N.,1)11 
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Lo\ í11for1·,,clcin dttt .. 11 .. d" llP l.!!'ót,i 11.lrlc- 1••r1r.rimr-r1tal <St• rr1cuf'nlr" E-11 ~1 
.1rit-•1dite 111. 

PARTE 2. 

F.n c>Stol Jlo1rte s~ prert<"r1'ro11 la!I rP<lcti\·a-. • lhl_lll ten 1111<1 canr.1•nlr"citn 
de ::',O E 2 mol/1t.J (O.:' MJ y ol v1oh•I,, cr1l'>to>I t't- 0.7 C:-~ "'u-1/nS \tl.<,- E-~ r,¡. 
<illli 11~t1ft.lllt.>1;Htran conl;l.!'nt.,. ... dvrilnl>.• lllllt· r>l tlP.o;.•r,.ollo ,1,. I-' Jl"rt,. ~. 

Se ro,lii;.run h cor1·jrl;.s C"llll 'ill rc"•l•H.·l1v .. rt•pl1•·,1 • ,1 lc_"'p·1·;.t•.1r« 
"''1b1,.ntt•, v.1r·i~Pdo ;.r.lu tnr -th"n~ ti<' 1.--.•- r"•!••.t1\l.<;; • f'l•to con .. ,,rv"''''" \.• 
l"'l.'1.u:ii:in tlt.- \:ti). \liUIL'lol cr1r.t .. 111J;,uH, l"">l•t.><";\ÍV"~"!Htt'.', p .. ,. .. 10.1, ... LH cu
rr i tl.\'l. 

$" procl"'•I!,, o> lor¡r.>r i.-1 l'~lillk• e..,l.-•:1u11;>r10 •l~l ~.1'itl'.',no\ o1l f!"J~ ,..,
quc•r1dn. 111• l., ~•ll•'"' fru•m.o ''""' ''" 1'°' 11,.1 l-- 1 • •H•1,.n<10 tJ111r lo'l re.1cl1vn5 
par r0 o;p .. ci11 dr> ,,iJQ 'i (lll m1r1.}. ¡1;.r., ""''"1"'r ~ •_(11~ .• r ¡,. •. 1"'1e•,tr.'" ¡.la ~,n
tr ... 1 .. Y" L• o;,,.Jt•J,. th~, rl'"•;lor y r"Ql\.lr,.r ¡_, h·,..~L•r.•tur-' M•bH•nt1',. }.\ 
•JHt• 'lt> rrl:ir,.i.,. ¡,. .,., ..... 1,. ... "!>! <.On!• ¡,, lt'"'r•'•--'t•·•" dl' 1•11tr .. t1,1 y ~ .• d1.J.\ d.:.I 
fl"Jdu ,ti ,.,,.,.\nr : ,-,,, <lbl,.nl.1 ~u lt'1·1.,,..,, .J • ,d1~nr1,,,,i::1.> ~·''1•• .nu•_· .. tr1 •·to 
1-l •,,11·Cl1 .ll•ll'. ;•(, (1nr-<:>ll'>l,,.~,..nl1• <I" rp•1r;.J" l 1 r•1<.n.•1. ~ '"' c.>ln1l .. l·i!. '""' 
r::<•/lt1·nt<.,r.1ón.r•"r" .,.,¡ •,hlPr.L·r J,-, uu;v1_•r<.1~·" ,¡,, ,-~·1" .,,.- <1 • ""''~\,..,, •• , f·~r.• 

r.><!.1 r:or.-nj,> 'i;· 11 .• ~i..•11 ·, 1,,,.,,., •lr rr<t•¡·~~r.-<. y•·•· tn,,-,.h• ,,¡ 1,-c>r.,.•1!1" <if' ¡,..-, .-, 
''"''" 1·• c,..,,.vt·r~1··"1 d•• ,,.,_,. r<l• r1<1,.. ¡1.,r.> ,·,\l•.u\ ,·_ l••t·t••• 1co•• o.,, 

~·· t;,\<'lhi.>i1.> <J] fl,,·,¡ )" '•!' d"'''"• ,,.,.,-, .. t"Ll•rJr \l'l l1f',T,JlO f'P t.(I{, 

(1V '""'· 1 f"''"" li! lo•·•·• <lo· n""·«tr,1•, :lt· ¡., '·"lllll•'llP (l•rr11L,. 

l." ''••r1.•h'" utd1t.•·I.> •-'" •''>'··!"·'"''"l.•· '" ,1,. c·l t>r:lh;,, ~l' íln)o':;• 11 .. -
r .. r ,1.1;. i.u• r 111. •• 

Íúl\·lClo'•" 111.l .. r 

1..- infr,nr . .-.:1t'l•1 t1"t"l\,.tl•• •l., er,\,, ;i.,rl-.- .. ,1,,.tl••,•·l•I .. ! '>•' r1>tllo;>r1l1·,. ~·n 1~l 

"l't>nfl 11:<- IV. 

Cn;no r,1• IHl"'?" ,\pn•o::1 .• r ... r.1t.o·; <ll'>••fln•, •.'•l""'"l"'"º'-'•ll•.; cOO~"r'\'.\r't•n \,\ 
••l~m..t r.,J,,t;IÓ" .'l!ol,.r. ,,..,,..._, d1t••r.-nt .. rc•l .. •:lóh dl' llHJn, p'1r ll• ~u•_• t>O t,,.,
r!.•. " 1111 n.I'""'" t 1•·"'1'" l''.:.l•"r.1 .. t d,.h,. ....... "'"Y "oi.1'11 l,.r u 11111 .. 1 lo1 cnn\•!;r"o;¡,\n 
(!v ,,-.u·t¡•,.,!i il u1ml"i'ln (>./\'• 

Ceo1nu St.' n.l!lll.l'->11(• .u1lf·rior1•w11I•·· r,e flli<ht, lil t<',•,:11•r,.l•1r.• ""''.Hent._. ¡ se 
ll•"•Ó <.U r.:.1¡1~tr" ¡Mr.-1 ¡.,.,,.,. l'll tU•>r1• .•. ,-,., •1,.r1,.r1C1-. o);. 1r•rltH•nt1o1 tl'1•-• n••
dn ti;.t,,.,.. t1•u11lo "'' J,.!i c•m~·c·ri1nn1•c; fin .. lt><;. 
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C~LCULO DE LOS FLUJOS. 

El c.lolculo de los flu.ios SI!' obtuvo medi"11le las ecuacione5 deducidas a 
p"rtir doC' 1" c"librilciOn de los rot.\metros (Ver olpéndice 11) y que fueron 
lo\S siguientes: 

Ecuo\ciOn pñro\ el rot ... molro d!!'l violeta cr1slo\ll 

-· Vo ,. .l.4:;o X: 10 
1. 5669 

{~HR l e 111J/s 

• n 

Ecuacion para t.>l rol.lomt!tro del HidrOiido de sodica 

-B 
Vu .. e.262 X 10 

1.Jtñ5 
(AllR 1 [ n1Jls l 

" • 
En l" tabl" J-1 se lllUf.!5\ran los valores obtenido'!! de lob flu.ios 11111-

pte"dos 1m c.\d<\ corrida y su ttempo e11paci"l ( 'T 1 correspo11d1ente, pM•" lol 
part~ 1 erper111ountal~ y i!ll la t.ibla J-2 lns di!' l" parte 2 f.!q.Jt>rim~Jnl.ll, 

En amb"s t<\bl.iou ue oncuentriln tau 5iguiente11 column.io111 

,, 
.AllR 

• 
Vo 

A 

Vo 

• 
Vo 

T 

X 

X 

X 

10 

Un1di1tll!~ 111arcüdil11 en ta escala del rotámetro para el violelil 
cristill. 

UnidadP.s 111.lrcadas en lo\ eScilla del rot.ir.ietro para el hidróxido 
de sodio. 

6 
Flujo do violeto- cristal en 111J/11. 

6 
10 Flujo del 0 h1drOiido de sodio en 1113/s. 

• 10 Flujo total en mJ/s. 

T 1 Tiempo e'!lpacial V/Vo 
T 

Donde V .. voh1m11n del reactor tubular. 

• V• 2900 X 10 mJ 1~900 ~l.) 
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TADLA 3 - 1 

RELACIÓN DE FLUJOS PARTE 1 EXPERIMENTAL 
(RelaciOn 1120, P•ra con c. •• N"Utl 1.0 E 2 11ol/111J) 

6 • 6 
CORRIDA 4HR Vo X 10 •HR Vo X 10 Vo X 10 -r 

A A • • T 

6 (1.569 02 11.J2 11.eea 2.q::;. 94 

2 7 0.72J so 14.24 1(1.96J 19J.BI 

J • 0.890: 'º 10.11 19.002 l :i2.6t 

• • t.072 •• 21.35 22.4<=2 129.Jl 

• 10 t .265 77 25.15 Z6.415 109.70 

TABLA J - 2 

RELACIÓN DE FLUJOS PARTE 2 EXPERIMENTAL 
(k~laciOn li1'>, P•r" conc. d11 t-laOH 2.0 E 2 moll'lllJ) 

6 6 6 
CURRlDA AHR Vo X 10 .A llR Vo X 10 Vo X 10 '"( 

• A • ,, T 

• 0.'127 20 4.264 q.691 618.20 

2 7 0.72J JO 7.270 7.99J J62.Cll 

J • 1.072 •o t0.620 lt.692 248.0J 

• 11 1.469 50 14.240 15.709 164.60 

• 13 1.900 'º 10.1 to 20.010 144,07 

• 15 2.JBB 70 .:2.100 24.569 110.o:s 

ECUACIOIJES PARA CÁLCULOS DE VALORES DESEADOS A PARTIR DE DATOS OBSERVADOS, 

P"ra c•da una de las c_orrida'5 en lil-S 2 parle'!- erperi1ne11l~ll"!ó de OUf1 
con'l-10 este trabajo, hubo datO'i que 'ilt observaron y dalo'l que SE> calculA
ron A l'"'rltr de los pri11111ros • p,>r,> pre111l'nt,.,r ¡,..., ccmclu10iorie9 1in11les dl' 
tlir:ho lr.,.llaJo, lo~ cu.,leir; fueroni 
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DATOS OBSEkVADOSr 

fecha en que se hiro la. corrida. 
Te111peratur• a .. bil!nte 1 •e l • 
Hora en que !;e to•aron )as muestras. 
Lectura d~ absorbo\nc1a " l.i entr•da del reactor CLAIJS i} 
Lecturo\ de •hsorbilncia "' Ja salid.;a del reolctor ILAEtS f) 
TeS1periltur.l del flu.lo " l• entr.ida del reactor (Te, •cJ 
Temper.:.tur• del flu.io a l• sal'irlil del rP.•ctor (le, "C) 

DATOS CALCULAOOS1 

Conctmtr.ación dttl violeta crist.il " l.a entr;.da del rea.ctor 

2 
(C X 10 • 11101/11131 

A! 

Concentr.iciOn del violeta crist.il a. l.i sa.Jtda. del reactor 

ce x 10 , 11101/11131 
Af 

donde: 

PArol valores ~ 0.032 de ABS, se ajustoln a la ecu•ciónt 

0.72S 2 
e • [ o.-is2 (LAllS) J X 10 11101/1113 

A 

Para valores> O.OJ2 de ABS, se aju1t.in a Ja ecuolciOnr 

e 
A 

[ -0.00J + 1.0327 (LABS) ] X 10 .. 01/ .. J 

CP11ra 111ayor detalle consultar el olpe'ndice l) 

- FrolcciOn del violeta cristal convertida en producto 

- LoqaritDo n•tural de la relactOn de concentra.cienes 

- Ln (1-X 1 • Ln (C /C 
A Ai Af 
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CAPÍTULO CUATRO 

R E S U L T A D D S E X P E R 1 " E M T A L E 8 

O B T E M 1 D O S 



PARTE l EXPERl"ENTAL 

CORRIDA • 1. 

Fech•l 14 - 11.i.rio - ea. 

Te111p. A111bit!'nt1n 1e.:. •e 

l:onc. d1t N.\OH1 c.1 " 

6 6 
AHR Vo X 10 •31• AHR Vo X 10 •3/• • • A • 

42 11.32 6 o. 568 

2 2 
HORA LAllSi LAllSf T• " e X 10 e X 10 x -Ln (1-X ) 

Ai Af • • 
11100 0.032 0.010 16.5 17 0.03727 O.Ot60 0.57 0.843 

11110 0.02:-. 0.005" 16.5 17 0.03116 0.0097 0.60 1.139 

111í?O 0.030 0.005 17 17 o.oJ5"56 0.0097 0.12 1.27í? 

RÉPLICA • 1 

Fech;i.1 15 - t1ilor°JO - •• 
Ten11p. A111biente1 18 •e 

Conc. de N.lOH1 0.1 " 
2 2 

HORA LABS1 LABSf T• " e x 10 e X 10 x •Ln e 1-x ) 

; Ai Af • A 

11100 0.0J2 0.008 17 17 o. 037.:?7 0.0136 0.63 1.007 

11110 O.OJO 0.005 17 17 o.oJ556 0.0097 0.72 t.272 

11120 O.OJO 0.005" 17 17 O.OJ55"6 0.0097 0.12 1.272 
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CORRIDA M 2 

Fech•t 16 - M.ar10 - na 

Te111p. A111bieote1 15.5 •e 

Conc. de U•otl1 0.1 " 
• • AHR Vo X 10 •J/s AHR Vo X 10 1113/s 

• • A A 

'º 14.24 1 0.72:S 

2 2 
tlORA LAllSt LAIJSf To h e X 10 e , 10 X -Lnll-X ) 

Al Af A A 

IOtOO O.O:S2 0.010 16 16 o.0J121 0.0160 0.57 0.84J 

10t 10 O.OJ2 0.015 ,. lb.5 o.o:s121 0.0215 o.42 o.~44 

10t20 0.025 0.005 16.5 tb.5 O.OJlOO 0.0097 0.68 1.139 

RÉPLICA • 2 

f PChiU 11 - M"'rto - •• 
Te111p. A111bi1mter 10 •e 

Con c. dr. N"Olh 0.1 M 

2 2 
HORA LAllSi LABSf To ,. e X 10 e X 10 X -Ln(l-X ) 

Ai .. A A 

10t20 O.OJ2: 0.010 10 lB 0.03727 0.0160 o.57 o.843 

10tJO 0.025 o.oca 18.5 10.5 O,OJlOO o.01:u. 0.56 o.azo 

10t40 0.024 0.005 10 10 O.OJ020 0.0097 o.67 1.100 
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CORRIDA • 3 

Fecha1 16 - 11.11·10 - •• 
To11p. A111biunte1 17 •e 

Con c. dv NaO~h 0.1 " 
• • 

lt.UR Va X 10 11J/s AHR Va X 10 siJ/s 

• • A ' 
60 tB.tl • 0.892 

2 ' HORA LAllSi LABSf To " e X 10 e X 10 X -LnCt-X ) 
Ai Af A A 

10140 0.0J5 0.010 16. 5 17 O.OJJl 0.0160 O.SI 0.725 

10150 0.040 0.012 16.5 17 O.OJBJ O.OIBJ o.s2 0.730 

11100 0.040 0.012 17 17 o.o:;a:; O.OlBJ o.52 0.7JB 

RÉPLICA • 3 

Fecha; 17 - l'to\r"ZO - •• 
Teinp. A1t1biente1 19 •e 

Conc. de Naoth 0.1 " 
2 2 

HO~A LABSi LABSt Te " e X 10 e X 10 X •Ln( 1-X ) 
Ai Af A A 

10150 o.02s o.ooe 17 .5 IB O.OJIOO 0.0136 o.56 0.020 

11 ;00 O.OJO 0.010 IB 19 O.OJ556 0.0160 0.55 o.790 

11110 o.oJ5 0.010 lB .. o.o:i:no 0.'0160 o.s1 o.7tJ 
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CORRIDA M 4 

Ftocha1 18 - N.lrro - •• 
Te11p. A11biente1 17 •e 

Conc. dP N.tOH1 0.1 " 
• • 

º"" Va X 10 .. :u. hHR Va X 10 .. J/• 

• • • • 
•• 21.;;5 9 1.072 

2 2 
llORA LA[l5i LADSf To To e X 10 e X 10 X -Ln(l-X 1 

Al Af • • 
10110 0.0'11 0.012 16 17 O,OJ93 0.0103 O.SJ 0.75:.-> 

10120 o.o;;a 0.010 16.5 17 0.0362 o.0160 0.55 0.790 

I01JO 0.0<10 0.018 16.5 17 0.030J 0.02'15 O.J6 0.446 

REPLICA •• 
Ft>th1t1 ::?J - Mo11rzo - •• 
Tt!llp. (u11bientP.1 19 ·e 

Conc. de NaO/h 0.1 " 
2 2 

llORA LADSt LAllSf To " e X 10 e X 10 X -LnC 1-x ) 

•• Af • A 

10120 0.0'11 0.012 10.5 19 O.OJ9J o.01eJ 0.53 o. 755 

10130 º·º"º 0.010 18.5 19 O.OJ8J o.o::?'15 0,36 0.'1116 

10140 0.020 0.010 10.s 19 0.0265 0.0160 0.39 0.'194 
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CORRIDA •• 
F11eh1.1 ID - ".11"10 - 80 

Te .. p. A11bientet 19 •e 

Cene. de N1.0llt 0.1 " • • 
AHf< Vo X 10 ai:S/s AIU.C Vo X 10 .,. 

• ' A A 

71 25.15 10 1.265 

2 2 
HORA LAliSi LAtlSf Te Ts e X 10 e X 10 X -Ln(t-x J 

•• Af A A 

tltOO 0.0'10 0.016 t0.5 16.5 o.o:s0:s 0.02'15 0.36 o.446 

111 to 0.20 o.oto t0.5 18.5 0.0265 0.0160 0.39 0.494 

11120 O.JO 0.010 10.5 10.5 O.OJ:i:i 0.0160 0.55 0.798 

RiPLICA • • 
fl'ehat 2J - l1ar1e - .. 
Tl'11p. A111b1ente1 20 •e 

Cene. de NaOlll 0.1 " 
2 2 

HORA LAllSi LADSf Te T• e X 10 e X 10 X -Ln(t-X ) 

•• Af A • 
11100 0.035 0.012 18 19 o.o:s:st 0.0103 0.4'1 0.579 

11110 0.021> o.oto 18 19 0,0265 0,0160 0,39 0.494 

11 t20 o.o:s~ 0.010 10,5 19 o.o:r:s1 0,02'15 0,26 0.301 
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En l"' t..,bl"' 11-1 
eipcr1111Pnt .. le1 y 109. 
crilitill obl0ntd.,'i 0n 

se dan los Yi1lor0s pro111edt .. dos de las conversiones 
n01.turi1l dc:o lil rll'l..,c:i011 de conct1nlrilciones d1;.> violc:ola 
c"d" corrid.i y 'lU re'lpP.cttv .. róplicil. • ,:i.sl co110 aol 

lie11po esp<'l.c1.1l correspondiente. 

En 1,:i. gr.\fic" de l,:i. fiqura 
d1;.> -1.n ( 1-XA ) de c11d,:i. corridil y 
rre'ipondiunt.o. 

11-1 1e lllUestr,:i.n 101 v,:i.lores prollledi,:i.dos 
ltll rj!iplicol, contril el t1e111po esp,:i.c1i1.l co-

En e'itol gr.\fic"' 1oe observ<1. que los d"'tos se distribuyen sobre 1<1. llneil 
rl!Cli!., CU)'il pe11diente es lol Cl)nStilnte de pseudo - pri111Qr orden K', lil c-.i.\I 
'it' obtiene lllP.dt .. nltt 01 11~todo de n.lni11101 c11<'1drados 0 tnclu1do en el pro9r•111,:1. 
de ¡,,. Ci!lcul,.dora cien ti ficol utiliZilda • 

TABLA 4 - 1 

Prollledio de los Y<llores de~. 
po1rle 1 e~peri~cnt ... 1. 

l.n ( 1-x,..1 y 't de cada corrida p<1ril 1.i 

No. ,. corrid., ,. - Ln( 1-X ) X 

• • 
211J.911 l.JJll 0.67 

" 19:;.01 o.ao~ o.s1 

3 152.61 0.755 0.52 

• 12'i'.3J 0.615 0.115 

, 109.70 o.sta o.J'i' 
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FIG. 4-1 
VALORES DE -Ln 11-X...I DE CADA CORRIDA 
VS. TIEMPO ESPACIAL CORRESPONDIENTE 

-Lnll-X,J 
1.4 ......--------.------ -·----·-----.. 

t.2 .................................................................................... . 

l.O .................................................................................. . 

• 
o.a .................................................................................. . 

. :- .• . . 

0.6 

0.4 ................................................................................. . 

0.2 .................................................................................. . 

o.o...._ __ ...._ __ ..._ __ ..¿,.. __ _,_ __ _. 

o so 100 150 200 .250 

TIEMPO ESPACIAL 

- \t!ILCRES PRCMEOIO 

RllRTE 1 E;.;PERIMENllU. 
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P"ra obtener 
dv la fi9ur" 4-t 
1116todo se c"lculó 

la recta que ~eJor se adApte a los puntos de la gr~fica 

se aplico el .. ttodo de •ini111os cu;adrados y •ediante este 
la constante cin~lic"• 

y •• 

Donde b es l;a pendiente de la recta , y es iguo'\l • i.., constante de 
pseudo - prl,.er orden K'. 

Los v"lores obtenidos fueron 1 

-1 -1 
b • K' • 0.0044 s • 0.240 1111n. 

coeficiente de correlación • 0,996. 

- :;o -



PARTE 2 EXPERIMENTAL 

CORRIDA M 1 

Fech•l 10 - M•)'c - 00 

• 
.!HIR 

• 
Ve X 10 111J/5 AllR 

A • 
20 4.264 • 

2 
llORA LADSi LA[ISf Tv T• e X 10 

Ai 

10120 0,150 0.001 2J 23 0,1519 

10•30 0.140 0.001 2J 23 Oo 1'115 

10;40 0.145 0.001 23 24 0.14&7 

RÉPLICA • 1 

Fech•1 19-M•ye- •• 
Te111p. A111biente1 24 •c. 

Cene. de N"Olh O.:! M 

2 
HORA LAflSi LADSf Te T• e X 10 

Ai 

10120 0.1'10 0.001 23 2J,5 0.1415 

lO;JO 0.150 0.002 23 2J.~ 0.1519 

10140 0.145 0,001 2J.5 23,5 0.1'167 

- Jl -

• 
"º X 10 .. 3/s 

A 

0.4270 

2 
e X 10 X -Lo (1 - X ) 

Af • A 

O.OOJO 0.90 3.912 

o.ooJo 0.97 J.~06 

O.OOJO 0.90 3,912 

2 
e ' 10 X -Lo Cl - X ) 

Af A A 

0,0030 0.97 3.506 

0.0049 0.96 3.210 

O.OOJO 0.98 J,912 

i 



CORRIDA ti 2 

F11cha1 18 - Mayo - 88 

Te111p. A•bient111 ,. •c. 

Con c. dt> No10H1 o.z " 

• • 
~ .. m Vo X 10 111J/5 OHR Vo X 10 .ti3/• 

8 • • • 
JO 7.27 7 0.723 

2 2 
llORA LAl/íli LAT1!lf T• " e X 10 e X 10 X •Ln (! • X 1 

•• Af • • 
1 t roo O.OOJ 0.005 ;:?J.5 ;:?J.5 0.00;:?7 0.0097 o.ea 2.1;:?0 

11110 º·ººº O.OO;:? 2J.5 23.5 0.07"16 0.0049 0.93 2.659 

11r20 0.083 0.005 2;J.5 2J.:li 0.01127 0.0097 o.ea 2.1::0 

RÉPLICA • 2 

Fl'cha1 19 - Mayo - BB 

Tt>111p. A111biente1 25 •e 

Con~. cjq N"Oll1 0.2 " 
2 2 

llORA LABSi LABSf Te " e X 10 e X 10 X -Ln 11-X 1 
A! Af • • 

11100 0.000 0.006 24 24 0.0796 0.0110 0.86 l.966 

111 IO 0.000 0.003 24 24.5 0.0796 0.006á 0.9:: 2.525 

t1r20 o.oso 0.005 24 24.5 0.0796 0.0097 0.87 2.040 
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CORRIDA • 3 

Fechai 10 - Mayo - •• 
le•p. A11biente1 25 ·e 

Con c. dq NaOH1 0.2 11 

• • AHR Vo X 10 •J/¡, AHR Vo X 10 •J/¡, 

• " • • 
•• 10.62 • 1.072 

2 2 
HORA LABSi LA(ISf Te ,. e X 10 e X 10 X ·Lo 11-x l 

Ai Af • • 
l t 1JO o.oso 0.010 " 

,. 0.0796 0.0160 0.79 1.560 

11140 0.075 o.oca " 24.5 0.0744 0.0136 0.01 1.660 

111 50 0,07'5 0.010 " 24.'5 0.0744 0.0160 0.70 1.514 

RÉPLICA • 3 

Fech,u 19 - 11..,yo - •• 
Temp. A111bienle1 25 •e 

Con e:. de tJ,¡i.OHt 0.2 M 

2 2 
HORA LADSi LA{jSf Te T• e X 10 e X 10 X ·Ln (1-X l 

Ai Af • • 
1113() G.OBO 0.01() " 24.'5 0.0796 0.0160 0.79 l. 560 

1114!() 0.002 0.010 24.5 24.'5 0.0916 0.0160 a.eD t.6()9 

11i5C D.OOJ 0.015 " 24.:> G.~::l~7 O.J.?l:, (,,/•¡ 1.:47 
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CORRIDA M 4 

FeChAi 23 - ,,ayo - BB 

Te•P• A•btenle1 N •e 

Con c. de NaOH1 0.2 M 

• • AllR Vo X 10 1111lla t.llR Vo X 10 •:ila 

' ' • • 
'º 14.24 11 1.469 

2 2 
HORA LA[lSi LA[lSf Te " e X 10 e X 10 X -Ln (1-X ) 

Al Af A • 
101 IO 0.06!1 0.012 ,, 2J o.o64t o.010J 0.11 1.237 

10120 0.055 0.015 2J 23.5 o.o5J7 0.0215 0.60 o.916 

101:;0 0.065 0.015 2J 2:;.s 0.0641 0.0215 o.66 1.010 

RÉPLICA • 4 

FL•ch.il N - Mayo - •• 
Te1111p. fllnbiente: 24 ·e 

Conc. de Ni10H1 0.2 " 
2 2 

llOR'A Lrtl:ISi LAllSf ,. Ts e X 10 e X 10 X -Ln (1-X ) 
Al Af • A 

101 IO 0.065 0.015 2:;.5 23.5 0.0641 0.0215 0.66 1.070 

10120 0,055 0.010 2J.5 23.5 0.05:;7 0.0160 0.10 l.20J 

10130 0,060 0.015 2:;.5 23.5 0.0509 0,0215 o.t.:; 0,994 
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CORRIDA • • 
Fe ch.u 23 - f'l,;11yo - •• 
Te111p. A111bien te1 2> •e 

Con c. de NaOHr 0.2 " 
• • 

AtlR Vo X 10 1113/s 4tlR Vo X 10 11J/s 

' • A A 

60 10.11 1J 1.908 

2 2 
HORA LAllSi LAIJS1 T• To e X 10 e X 'º X -Ln (1-X ) 

Al Af A • 
10150 o.oso o.ou; 24.5 24.5 0.0486 0.0215 0.55 0.790 

11;00 0.055 o.01e 24.5 24.5 0.0537 0.0245 0.54 0.776 

1t110 0.055 0.015 24.5 24.5 0.0537 0.0215 0.59 0.091 

RÉPLICA • ' 
Fecha: 24 - f'lo\)'O - •• 
Te111p. A•biente1 25 ·e 

Con c. de NaOH1 0.2 " 
2 2 

HORA LAllSi LABS1 T• r. e X 10 e X 10 X -Ln (1-X ) 

Al Af A A 

10:50 0.055 0.015 24.:li 24.:li 0.05J7 0.0215 0.59 0.891 

11100 o.oso 0.015 24.5 24.5 0.0486 0.0215 o.55 0.790 

11110 o.oso 0.015 24.5 24.5 0.0486 0.0215 o.ss 0.798 
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CORRIDA H 6 

Fechcu ::?3 - M•yo - •• 
Te111p. A111bien let ::?5 ·e 

Cooc. de N•OH: O.::? M . 

• • 411R Vo X 10 11113/s •HR Vo X 10 111J/1 

• • A A 

70 ::?::?.18 " 2.Jee 

2 2 
llORA LA[•Si LAltSf T" " e X 10 e X 10 X -Ln ( 1-X ) 

Al ., A A 

11:20 o.o~o •0.010 24.:I 24.5 0.0486 0.024:; o.49 O,c'i7J 

lltJO 0.0'15 0.015 25 2> 0.043'1 0.0215 o.so 0.69J 

11;40 0.055 0.015 20 25 0.0537 0.0215 o.:19 0.091 

RÉPLICA • • 
fUCh•r " - Mo1yo - 80 

l•~•P• A11bteotP1 25 ·e 

Con c. dl" tJ¡oCJH1 0.2 11 

2 2 
HORA LAl!Si LAftSf To " e X 10 e X 10 X ·Ln e 1-x ) .. M • A 

11120 0.045 0.012 2' " 0.0434 0,0193 0.57 0.84J 

11130 o.oso 0.015 ::?'1. 5 24.5 o.0406 0.021:> 0.55 o. ·199 

11 t4(j 0.045 0.015 24.5 24.5 o.0434 0.021:> o.:io 0.69J 

- 3 ... -



En la Tabla 4-4 se dan los valores pro111ediados de la• conversiones 
etperilumtaleo;, y loQ. 11.-lural d1t la rel;iici6n de concehtracionei¡; de violeta 
cri ... tal obtenid .. s f"O c"da corr·id• y su ,.espectiv• réplica asl co110 el tieill
po espacial correspondiente. 

En la qr,iica de la iiqura 
de -Ln 11-XA) de cada corrida y 
rre10pondien te. 

4-J se 11uestran los valores 
su réplic;i,, contra E"l tie111po 

proraediado<:o 
esp•ci;i,l co-

En e10t" qr.lofica '5.e olJt;erva qul loo;. d•tos se dioS.tribl1yrn 
neo\ rect ... cuya prnd1f!nle L'5 la con11t,,.nleo de pseudo - pr1111er 
cuo\l se obtiene gol!di.ante t1l taélodo de 111l11i111os cuadri!.dOo;;. 

TAitLA 4 - 4 

sobre una l \
ord1m K', la 

Proraedio de los valores de XA• -Ln (1-XA) y "'('de cad" corrid• polra la 
parte 2 e1peri11ental. 

No. DE -Ln (1-X ) ;¡ 
CORIHltA • • 

610.Z'O 3.66\ 0.97 

2 362.01 'Z.'ZJO 0.09 

3 248.0J 1.541 0.70 

• 104.60 1.004 0.66 

• 144.07 o.025 0.56 

• l19.0J 0.765 O. SJ 
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FIG. 4-3 
VALORES DE -Lnl1-X...I DE CADA CORRIDA 
VS. TIEMPO ESPACIAL CORRESPONDIENTE 

-Lnll-X..I 
4.---~~~~~~~~~~~~-r-~--. 

3 .................................................. /-........................... . 

/ . / -· 

1 ................................................................................... . 

01<-~~~L-~~~L.--~~--JL.--~~--1 

o 200 400 600 

TIEMPO ESPACIAL 

- \/111.0RES PROMEDIO 

A<IRTE 2 EXPERIMENTAL 
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PAr• obtener l• rect• que •eJor 5e •d•pte • 105 punto• de l• qr!fic• 
de l• figur• 4-J , se •plic6 el 111étodo de •1nimo5 cu•dr•dos y •edi•nte e•
te •Otodo 50 C•lcul6 l• con5tante cinétic•. 

De •Cuardo a lo\ qrilfica ésta corre5ponde a un.a ecu•ciOn de 1.a for•AI 

Y bX 

Donde b ser1• iqu•l .a l• constante de pseudo - primor orden K' par• 
est• p•rto 2 eKperiftent•l. 

Los YAIOre5 obtenidos fueron 1 

b " 
-1 

o.oo::.9 5 O.J::>40 111tn 

0.999 

- ;:¡9 -

-1 

. --T 



e A p f T u L o e I " e o 

COHPARACidN CON LOS 

HOOELOB DEALEB 



COMPARACl~N CON LOS MODELOS IDEALES 

PARTE 1 EXPERIMENTAL. 

En la tablc1 :J-1 • fol.' ""ll'lltr .. n Jo'i vi'llon•¡; d~ 1 .. s r:onvf'n;'ioneli d"'I 1110-
deln OP flttjn 1•r Pl'itf>fl u;orc1 c,ul.\ t11•no1111 m.p;.r.i,11, 

lhch<1;, ..,,1lnnH. 5•' •Jhtuv1eron 11nr 111t•d10 de 1.1 "cuac16r• 1-? eo la o•w 
'IL' "''" t 1 tu ~.~~nn l ul' v~ lor<>l' 1'<> t 1 .. ~'"' r·-;r;,ci .. 1 '"',." ~ad« 
p .. r•.•· •!•fl•n1 .. •·nl.ol )1 )., co11st .• nr1· ,¡., IJ'il?UdO - pr11>t>t ord1;r1 
d;1to" eo•rt•r1ne.,t .. l<'s ror ni 11r·todn d<! 11dnt'"Oli r.tutlr.:idos Y 
lh•: 

-1 -1 
1(. 0.00•1•1 !> (0.2t1Q l•ln ) 

r.orrH:il ro l!'ilo\ 
nti:t•n11J;, d1• lus 

c11)'0 •1<d :.r fuo 

F.n J,1 t .. 111.i 5-lo~ • &P. dM1 lno;; vc.lorr-t dL• l .. !. COfl\"t;rstOll.JS riel r1mh·lo 
diJ flujo <11' 111stó11, c<ilruJ<1dut. ul1li:and<1 la cun!.l .. nte tito p'>m1<ln - prt,.(r 
arduo ubt••n1d,1. ,1. partir dt• lo\ rt>lor1•11ci"' biblto•JrAfir,:<1 (:j) y tuyo '-'"'lar 1ue 
dc>: 

-1 -1 
K' 0.0~:05 !i ti.:;:;. 1111n 1 

la COl'l(l ... r<11:ión llr ),\!i C!JllVl"r'"'iol0111"5 f!lP•·

.. odHln dt• flujo de pii>tOn. 11t1J11.1nolo 
ut11t1.11-.dt1 un.> J.'"' 0.02~:;. !.·•. En lo\ 

Ju5 \i1<Jor1H. e•pt11,.,.los tm ll!i l1.Ll"'1i 

l:n 1.1 lilbl.1 ~i-1!1 oe nuo•str"' 
ri•"iento1li•! cnn J,, prrtlt:hil pnr el 
K'" •).OO•l<l .,·• y"" l"' l.>hl .. 5-Jt: 
1iq. 5-1 St' rorC".,t<nl<1n <Jr<11:Ír.MM•/ltl' 
d/1lf'S llH!l1CIOll<\d•>5 • 

TABLA 5 -

COINERSIOIJES FIU1CCIOIJAl.ES D[l MOIH'Lü DE FLU.10 DE PlSlOIJ PARA LA FARTE 1 [X-
F'l::f¡JMEUTAL IJTlLll/\NTlO LA Eí.Uf'oCIOIJ 1-~ '( uu v1.1.o¡;· PAf.:A K' DE: 0.\)0<1~ fo 

No. flE 'T ' Cllflf.:lDl"i " 
2'13.9•1 0.660 

2 19J.Ol 0.573 

3 15:?,61 0,'190 

" 12 .. -.;;;; •).'1J3 

' 101.70 Q.JQ?, 
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TA&LA ' - 1A 

CONVERSIONES FRACCIONALES DEL MODELO IDEALIZADO DE FLUJO DE PISTrlN PARA LA 
PARTE 1 EXPERIMENTAL UTILIZANDO LA ECUACIÓl4 1-2 Y UN VALOR PARA K' DE 
0.02211 •' 

No. DE .. X 
CORRIDA • 

243.94 0.995 

2 19J.B1 0.987 

J 152.61 0.967 

• 129.JJ 0.945 

• 109. 70 0.915 

TAllLA ' - 18 

COMPARACIÓN DE LAS CONVERSIONES EXPERIMENTALES CON LAS PF!EDICHAS POR EL MO
DELO DE FLUJO DE PISTÓN UTILIZANDO K• • 0,00445 ~· 

No. DE .. X X 
CORklOA • • EXf'ERIMENTAL PISTÓN 

243.911 0.67 0.660 

2 19J,BI 0.57 0,57J 

J 152.61 o.52 0.490 

• 129.JJ 0.4~ 0.4JJ 

• 109.70 o.39 o.Jo2 
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TABLA ' - 1C 

ca"PARACIÓN DE LAS CONVERSIONES EXPERIMENTALES CON LAS PREDICHAS POR EL MO
DELO IDEALIZADO DE FLUJO DE PISTÓN UTILIZANDO K' • 0.0225 .-· 

Na. DE 
CORRIDA 

2 

J 

• 
' 

2'13.94 

193.81 

152.61 

129.JJ 

109.70 

X X 

• • EXPERIMENTAL PISTÓN • 

0.67 0.99:'1 

o.~1 0.987 

0.52 0.967 

0.45 0.945 

O.J9 0.915 

* ESTOS VALORES SON LOS CALCULADOS UTILIZANDO EL COEFICIENTE CINÉTICO 
REPORTADO POR llUDOINS Y CAYROL ( 3 J , CON LAS COtJDICIONES DEL DI
SU10 t EXPERillENTflL DE Nüt.SlRO TkAlHl.ilJ 
( JH""" 11.-yo.- del•lle consul t•r l.t P-'9• 9 del c.-p. 1 } 
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FIG. 5-1 
COMPARACIÓN DE X..EXP .. Y X,.. PREDICHAS 

POR EL MODELO DE FLUJO DE PISTÓN 

CONVERSIÓN 
1.2.-----------------~ 

t.O ................................................................. Jf(''''''········· 
~ 111 

o.e ····················································································· 

0.6 

0,4 ................................... . 

0.2 ····················································································· 

o.o..___ __ _,_ __ __._ __ __. ___ ....__ __ ...... 
o 50 100 150 200 250 

TIEMPO ESPACIAL 

- X. EXPERIMENTAL -1- X. PlsrciN -lll- X... PISTÓN 1 

Fl'IRTE 1 EXPERIMENTAL 
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PARTE 2 EXPERIMENTAL 

En la t ... bla ~-~ !;e 11nu.•.-tn11n lOli v"lort"!li di!' 1,,i; tonver1;icm1n; Jl'l 110-
t!elo tJo flujo dC' pistón P-''" t•lda tit·.,.po eo;p"cial. 

Dtthu!ii vo\lnru'ó i;e obtuvieron por l'ledio de l.i ecuación 1-;.! rri ¡,. QIU~ 

'li" 'lll!iilltttnirun lo.., v .. lore"i de lleinpo l!'ifJo\Ci.ll ,,,.,." c,ldo\ cnrrid.l en c5t.l 
piort., c>q.l.l"rtlft•mt«l y lóll conHt.:wtt~ d., pi;e111Jo - priri1•r ord!ln oblvrnd;i. de lu'i 
dato!> c>\fll.'rl•l1tml.tll.''i por 1.'l ..,,•tothi fll' 111tnin.oi; cu .. drado5 y cuyo v,,ior· 1u4"' 
d1•: 

-1 -1 
t.;· ,).00~'J .. 10.:;:,40 .,,,fl 1 

En l.• t,ibl.-. ~·-~r. , 1101 d.:.n loi; v,¡,)ol'e'S du lil!i c:;o11•1lc'rs1onc1> di!l 111odelo 
di! flu.10 d~ 01stó,., c .. 1c11l.ld;,s ut1l11,¡rindo la con!.l.-.11t1• fle P'lNtdo - pr11u•r 
ordt>n oblt·rHd.i a p,u·t1r dl' lo. reft.•r1.nc1a bibliot1ráf1c" (3) y ruvo v;i.lor 
fuo lo.• 

-1 -1 
I(' .. 0.04'3 (~.70 ft1i11 ) 

En t .. t.1.bl<1 
ridl1.>nt.o\JE>fi con lo\ 
K • Ct.00'3'~ or;." 1 

11 • .. O.O.J~ s-l 

~-Zlt t;.l.' llllllHllra lol co111pa.-,,c1ó11 !lle' 1 .. s con11P.l"'StDn1c"S e~pe
pn1dich.l. por i.l nindt!'lo (le flu.10 •lll pu.ton • utili7<1ndu 

, y lo>. t.1blo\ !o-<::C .. lmstr"" 1... cn111po\ro\CiOn uti J 11a11do 

1:'.n J,. Tiquro\ !>-:? se pr·esant;. qr.\fic•111~nte lo'> Vlllc.·1•t; eKP.tt•stos l.'ll 
lo\L lablol~ anl~~ ~l.'OCIO!lold"'S· 

TABLA 5 - , 

No. DE .... X 
CORRIDA • 

618.20 0.973 

, 362.01 O.HEIZ 

j 2>111.0J 0.768 

• 1011.60 0.663 

, 1'1-1.87 0.:-··4 

• 110.03 0.50::' 
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TAttLA 5 - 2" 

COtlVERSIONES FRACCIOl>ll'ILES. DEL MODELO lflEALl.ZADO DE 
PARTE ~ EXPERIMENlAL UTILIZANDO LA ECUACION 1-2 
0.045 s 

FLUJO DE PISTÓN PARA LA 
Y UN VALOR PAflA K • DE 

No. DE -r ' CORfHOA • 
619.0:0 1.000 

2 :>6::!.81 0.999 

J 0:48.03 0.999 

• UM.60 o.999 

' 14<'1 .87 0.990 

6 110.0J 0.995 

TAttLA 5 - 28 

COMPARACIÓN DE LAS CONVERSIONES EXPERIMENTALES CON LAS PREDICHAS POR EL na-
DEI.O DE FLUJO DE PJSTdN UTILIZANDO K' 11 0.00:;9 5° 1 

No. OE -r ' ' CORIUDA • • 2 EXPERJl'IENTAL PISTÓN 

618.0:0 0.97 0.97J 

2 J62.Bt 0.09 0.882 

J 240.03 0.10 0.769 

• 104.60 0.66 0.66J 

' 144.07 o.so 0.574 

6 118.0J 0.5J 0.502 



TABLA ~ - 2C 

COtlPARACIÓtJ DE LAS CONVERSIO!JES EXPERll'IEIJTALES CON LAS PREDICHAS POR EL !'IE-
DELO IDEALIZADO DE FLUJO DE PIST6N UTILIZADO K' st 0.045. i' 

No. DE X ' CORraDA -r • A 
< l)(h::R ! f¡EliTo<L ?ISTGN • 

610.20 0.97 1.000 

2 362.Bl 0.09 0.999 

3 248.03 0.70 0.999 

• 104.60 0.66 0.999 

' 144.87 0.56 0.999 

• 110.03 0.53 0.995 

t ESTOS VALORES SON LOS CALCULADOS UTILIZANDO EL COEFICIENTE 
CINÉTICO REPORTADO POR HUDGINS Y CAYROL ( 3 ) CON LAS CON
DICIONES DEL DISENO "! EXPERIMENTAL DE NUESTRO TRAIIAJ(' • 
( po11ro11 lllol.)"Or delol.lie congull.ior l• P-'IJ• 9 del c•P• I ). 

- 46 -



FIG. 5-2 
COMPARACIÓN DE XA EXP. Y XA PREDICHAS 

POR EL MODELO DE FLUJO DE PISTÓN 

CONVERSIÓN 
1.2~---------------~ 

t.0 

o.e 

0.6 ................................................................................... . 

0.4 .................................................................................... . 

0.2 .................................................................................... . 

o.o'-----------·--'-----~----' 
o 200 400 600 800 

TIEMPO ESPACIAL 

~ XAEXPERJMENTAI. -1- XAPISTÓN ...... X,.PJSTÓN 1 

AllRTE 2 EXPERIMENTAi. 
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CAPÍTULO S E I S 

ANA°LISIS DE LDS RESULTADOS 



ANliLISIS D~ LOS RESULTAbOS 

Dr ¡icuenlo " lo ob•u•rv .. 110 en lo1s figura'I 
derar que el rPaclor tut.ul"r P.n el riue ~P. hi10 
co111port .. 111il•nlo ql\C' slgue el J1Ud'!'lo de flu.io de 

5-1 y 5-í: 1u1 puitde cons!.
el pre-senle trab ... ;o liitno un 
pis lOn. 

Con f>l reqi'!llro de te111pf>r ... tur"" que se '1110 del flujo, "nle!I de enl1'"11r 
ill re ... clol'" y ... 1 s"li.r d!'l re ... clor p ... r ... CAd" \0111.>. dP muestr ... s y er1 c"dil co
rl'"id ... , Sf! purda- suponer que el 51sll'!ll.;1 tr.•b.>..iO ... ,h ... l>.\l1c111111>nle , o se" , no 
const1111ió ni 11beró calor el fluido en su recorr1do por el re"ctor. 

Con lo obsi>rv,..do f!n t ... s f1qur"s 5-1 y 5-~ sol>re 10\'l conversiones 
obtenid.>.<J. e•pl!'rt111entaleo; rr.port"d"s por llud1¡1ns y c ... yrol (3), (111arc,ldo\'5 con 
un atoteri::;co), 5,. puede P!lli0blf!cer q11e r•h;te un.>. gr.>.n diferimc1.io que pUL•de 
sur deb1d"' " qll(! Pn t>l rt'portr. de ·~u lr<\h<ijo no ftlenc1on.1n 1 ... lt.>,,.per.ioturA 
e•o\cl.1 a la q\1e se hi10 el e•peri111f'olo, .u1oqutl' so•lt,;.J .. n que fuO " le111pcralu
ra ,..,hlonlt•. l'or otro litdo , c.,.to litmh1t>n o;<? ri11ede dt•lu.•r ,,. los vo11lores de 
f lu.loo; 11ut• cr..u1e.1.~ron t'n '\11 1np11r1mento • q1u:• 5on ~•ti)' distintos con los quP 
SP m .. nrjarou rn i>sle lr"b·lJO , ol'il CUl'O el t1110 de ml.'zcl,\dor ulilitoldO pAro\ 
los rP-'Cll11D'I ,,nt1•'l di.' ehlr.ior ,.¡ reo\ctor, que t.io111luOn rrndi~r., influir en 1" 
conver~tOn 11nal. 

Lo 111.\'io tntr>r•_•solnlo de e .. te lr"b".10 fuo 11111.1 , entrp lo$ 2 di.sl'O'Os ripe
ri111enli1\eo; huloo dtferenci"'5 ool;1blef. de ccinversl6n , "' peo;,.ior de que"" tr .. -
b .. j6 con la"''""'" rel0tcil'm 111ol;1r itUnque diferente rel ... ci6n de flujos y di
ferente conr.L"nlritctón de re.ioct1110, por lo que , l•n lrort ... no debcrlan h"ber 
<>•i-.l1du Uifurunc1.io'!. noliObles l'n l..,'5 conversicmi>s 1in.>.lt'5 p.ior.io un 11115•0 
tiempo ele residunciit. 

<:01110 5e n•q1str6 l" ti.111prir,,lur" ""'htcnte par" c¡id" corrldo\ y '§.U rOpll
C.>. y 1•n c.iori" d1,.~ho e•11er11nenl,\l , 'f.r buo;,cO uno\ e•pl1co\ci6n " Jo eipuesto 
.interiorlflenlr., por 111edio dl• la d1fercnc1a df! l<!mrwr .. \\lr,.o;; " lo\s que 5l' re"'
li.t,1ron los d1seO'os e•pert111to11t.io\uo;, pur 11111d10 de lo\ ecuaciOn de Arrhcnilts. 

L.io t.ioblo\ 6-1 •ur<slrol los v.iolores di? convero;;i6n e•PIHt,,.ent.iol y t1e111po 
e-s¡1.>.ct"l "'JI cn1<10 1.. tl'mf1er<ltUrA que se reqtstro par" coldol corrtdo\ en }o\ 

pilrte 1 elperiinento\l, 

L;ii t .. bl<1 6-í? 111ue-str• los valorf!io de convur'616n e•peri111enlAl y tiP.iapo 
P.'!iifJo\Ci"l o1o;;l co"'o 1,. te111peraturo\ que o;;e l"eqi'itró para Cilda corr1d;ii 1m la 
p.iorte 2 r•porl.111ent.iol. 

En lo\ fiqura 6-1 se preiornt ... n qr.\fic•mente lo'fo Yillore.; de l;ii'I l•blo\s 
6-1 )' 6-í? • 

Lél t;iibla 6-3 11111o<strol los v ... loreo¡; de convers10n C•ltul•do-s p ... ri\ 
c~d.;i dise~o e•pP.ri111ent11.l • un 1111smo tie111po eSpolci•l • dichoio Yollore5 se ob
tu..,ieron con liO ec11.ic16n 1-2 po\ra lél pilrle 1 erperi111ent ... 1 y pélrol lo\ 
p .. rte 2 e•perilflent.ll. L.io fl.qur• 6-2 .. ue5troi!I gr.lfic11111ente esto1o Y•lores, 
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TAEILA 6 - l 

(V•lores de conversión e•pert•ent•l y ~u tie11po e•pacial correspondiente 
asi como l• tea.per•tur• •11bie11te que se registró en c•da corrid• par• l,11 
parte 1 exper111ental. 

No. d• ... ;¡ TeMp. A111biente c•c1 
Corrida A 

2'1l.94 0.67 18 

2 193.DI o.57 16.7 

J 152.61 0.52 18 

4 129.33 0.45 18 

' 109.70 0.39 19.5 

TABLA 6 - 2 

(V•lores de co11vor!iii6n e1peri•ent•l y su tiempo esp•ci•l correspondiente 
agi co110 l• te111per.atur.11. •111bionte ql•e !óe req1str6 en c11d.11. corrida p•r• l• 
parte 2 experi~ental), 

No. d• T ;¡ Te111p. A11bienle c·c1 
Corrid• A 

610.20 o.97 24 

2 362,Bl 0.99 2'1.5 

J 240.0J 0,70 2' 

4 104.60 o.66 " 
' 144.07 o.56 25 

• 118.03 o.53 25 



FIG. 6-1 
CONVERSIONES EXP. Y TEMPERATURA 

REGISTRADA EN CADA CORRIDA 

CONVE?.SIÓM 
í.2 ~-----------------------~ 

••·• •e 1.0 ··-·-··-----------------·------·------------------·--,--· 

11 ·e 
0.8 ¡ -···-- -·--·--· -

0.61-· -----. 
lf •e: 

'ª •e 0.4 ------- -------------- ------------------! "·' •e 

0.2 ·- -- . --------

0.0'--------'------'------....1....-----'---' 
o i50 300 450 60:J 

TIEMPO ESPACIAL 

PARTE 1 EXPERIMEMTl<.L -+- PARTE 2 EXPERIMENTAL 



TABLA 6 - 3 

V•lcres de ccnYersión c•lcl1l•dcs • P•rtir de lA ecu;ación del 11odelc de flu
jo de pistón p.ar• un •is•c tie~pc espaci•l en les 2 di!le~c!I ~•peri•ent•les. 

T X X 
,\1 CillCul .. rO .. ,.~· .:.i.lculaJa 

50 0, 197 0.255 

100 0.3!'15 0.445 

150 O,tlBJ o.!>97 

200 0.595 0.692 

2:;0 0.667 0.771 

300 0.732 0.029 

350 0.7B5 0.073 

'ºº 0.827 0.905 

450 O.B61 o.929 

500 O,BB9 0.947 

550 0.911 º·?61 

600 0.920 0.970 

650 0.942 0.978 
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FIG. 6-2 
VALORES DE XA CALCULADOS PARA 

UN MISMO TIEMPO ESPACIAL 

0.0~~~~~~~~~-'-~~~~.1..-~~~--' 

o 200 400 600 

TIEMPO ESPACIAL 

PARTE 1 EXP. -1- PARTE 2 EXP. 

PARTE 1 EXPERIMENTAL K'• .0044 s·• 
PARTE 2 EXPERIMENTAL K'• .0059 s' 

- ., _ 

800 



C~LCULO DE LAS CONSTANTES CIN~TICAS 

Uc> .1cuf'rdo con lo <Hpllf!!iln 1•11 L•l Cott>J •.ulo uno 11obri1 la reo11cción de 
p'J~Udo - primer ordl'11. 

dC 

• 
dt 

donde K' "' ~:e 

p,,.,..,, •• 

y co.11.1 

Poll"lll' 

" 

K' 
1 

ccmc. 

•• 
1 

1 or le l<lnlo 

''º 

- k e e 
110 A 

eq11~ri111en lo\l 

-1 
0,0044 • 

¡,, 

•• tJ.1011 . 1.0 

1 1 
1 

" 1 
1:• / Cune. de llo\011 

1 

1: 4,4 E - !'o 111J/,11ol,s 
1 

- K' C 

K' ccilculadil foe "º' 

E , 11ml/11J (0,J "' 

-1 
( 0,004~ seq ) / ( 1.0 E 2 11101/,.:J ) 

Con un~ lt:mtmrciluril ~ .. ~iente pro111ed10 po1tr,l l" p11rtll' unu o;o1p11rilumt..-l 
de Ja "'C 291.l!'o "I\ 

P.1r;a 1..- p"rte 2 cnp<:>ri11c-nt11l la K' c•lc11l.11tlo1t fue det 

-1 
K' O.OO';i'I tiec:i , 



Y co•o la Conc. de N•OH 2.0 ~ 2 •ol/•3 ,( 0.2 N > 

K • • ( k ) ( Con c. de NaOH ) 
2 2 

Por lo t~nto s 

k K' I Conc. de N•Ofl 
2 

_, 
k 2.95 X 10 113/11101,s 

2 

-1 
e 0.00~9 s ) I 1 z.o E 2 •ol/•3 ) 

Con un~ t~mpcr•tura •~bienle pro~edio para 1• p•rte 2 ewperi•en~al de 
2!) •e 29e.1~ ·1< 



! 
i 

APLICAtldN DE LA ECUACIÓN DE ARRHENlUS 

Sit "PllCl'l l• ec:11.lc:1611 de Arrht>n111'S p .. r .. c•li:t1lo'11' l.;1 t:>nur1;r(a de .ictivi'.
i::ión dl• et.ta t"E.><1Ccjt.n y defir>lr "1 lt1!i d~ farr.nci"~ m1i:on\r.Ml._'!li pAJ'"• loo¡ ~ 

tJ1s.f>'lto'> L1l¡1<)rJllll.'•\\.:de'f> tú.'tlHtl •·~plic.:u;it'lh f!n loJ dlfer1•11c;io1< de \r.1110.:!r .. turo'I 
qllll' '1'i.:t6t:it> f:'11tru c:«d" dí~Nfo f.'tpt•riit.1>1'1t"'l • QUE' pudJe,-.it h,;b1tr é\1ect .. dl.J i .. 
velo.:id"d do:> n~ .. ccil:111. 

tró: 

-E: .... /kl 

' , .. 1 domJ1~ T ;t91. l:. ., 
' ' ••• F.:-5 111::l/111ol .& 

1 1 

-E,;i/kT 

' Ae 2 !ltinl'le 299.1!> ., 
' " . 2.9:. E-:> oaJ/,.ol .• 

2 2 2 

k .. a.~iq Julio5 I 11101 "k 

ne t .. rf..'1erf!>nc:1" blblu1qr~1Jc:• (9) <se ubticne P"r" u11o1; 111j!l111i'. nNct:ión 
elet'l('nl,1l; 

f< ln < 1-·. I k ) 
2 1 

E~ • ----------------111 111 
1 2 

D.~nq l.11° (2.95 E - ~ / '1~4 E -5) 

E'"' ----------------------------------
O.OO:J:>:. 

E" - 111. S.IJD.7!J Julios I 11101 

Co!Jla t.e pomJt.> i\llr~tiar- vl Vollor de Enerqia dtt AelíV•"\C:ión pi\ri'. O{l.t.a, 
r.io.lcci6r. oplic<10.tlt:1 luo temp,..r<ttvri<~ obtovrvaotli<'li d.i tm .,.,,IQr na.oq;iti ... o por lo 



QUr dt' .1cu11rdo" l.• ll'orla vlst" 1.n t<l colpltolo uno. no o;;t> p1•r.d1• con1;11de
r,>r QUO l.l'i d1 fl?renti.\5 de conversión ol>ten1d"li 1,.>ntre los :! dh·.~n·os e1p11-
r1¡r,f'f•l.>1r:--i se.in dal>idol5" lo\ h'l'lflt>r,.t11r., ""'lilr.ntp" lo\ 11ue st' rl!.\liz ... ron 
},.s cnrri1\,.i-,. 

1 .. m¡¡oco '.iP. p11ud•• cono,;id1!ro\r qia.• E'foi<S dl"fl.-r~nci;;s so.•n dl'hld"s n la 
cm1c1•rd,.. .. ttón 111•1 l'"f'-'rltvo htilrCtidu de f.odto , llllf'f·lfl •1ur el V,1lor de K' 
de ),, P•Htt.• co~ 1·•¡1l'r1ncnnt"'l t1111dr1" QUf' ~'-'r poi'" lo 1~Pl1QS el duble dl'l ,,,.,,_ 
lor i\P. I:' du ¡,. 11Artl' u110 eapor1mt!11l.llo por l1:"1111r nl doble de toncrnll'"oltiOo 
t>I rei'lrtivc• hiril'"Oqdo di? sodio an 1" pi'rle dos 1n11C>ri1nl'11t.11. o 'lia,.: 

como '' · 
1 

o.00'1t1 s 
-1 

Pl'ru f'} v.ilor nblvnido di! K' 

-1 

-1 
-fur 1\Ec> O.OOSY 5 

f'OI'" lo 1¡11.1 do ilCUor<\o,. los ·~111110•.to .i.1•l.,r1m·ml'nli:-, o:.r. l•·ndr~ n11t> huo,;
c:¡.r otrt1 1!•11lio;,.cil'm ri.1ri' , .. ;,.s tl1f,•rl'n1:;1;.o¡, tu"u 11udil'ra ~r.•r c1 11>1~tc1il<lo dL• 
los ''·'"t1.1vn" .wtes r:ll' +'hlr"r .. 1 rP..\ctnr. el t-'R•l>in •11-' conceutr;,c1(1U ñP loo¡ 
ro•,.".ll'l(.'' <JL•bitlt• ,, lu!.i c"rhon,\to .. y C02 01<;1or•lt.:.li P.fl t.•1 "'111;, tlill Q\11!' liC! 

1•rt1r>"'"rno lo~ r1>,.ct1vo~. Cl" 1,. h11n.~do1d 1111'1 "'l'J10 ""'t..iontP ,.¡ h,.cur lo15 co
rr11J1101 1:•1>0l"¡ft,o>lllo1l1~.,;. l'lC. 

5•· ~"'llL'r!• r•"r" tr,.h,•.1ur~ pu•;lvritJrl''.i •;ob1" •!•ill.• te~,., se contrr.\cn p .. -
,,\.,,,,t..,,., cno~•I • le111p+'t;o\llfil " \" t(l'"' oc11rrr. I;. ro>;,r.r:t6n , Cil\ldo•d da\ i'l•ll•" 
1.n11 \;. u111> '•" pri•1,,.r,,n lo-. ri•,•<:t.1vos. control ''"'cln tic- 1 .. s concentl'""<:1onro; 
ti•, r<>iltti.vo\ .• <>1•11 .. da h1>rm~·tico t11• los tolnQur•-, <l'"' r:onlL'r11:M1" \uo;. rear.t1-
... º" ¡> .. 1·,. QIH! no P.i.lrt>n r>n cnntolcto cnn (-\ alff· d1.>l 111••d10 .1111ll11•l'l'-'• med1c10n 
th• l" h1•"•rd,, n•l,1tiv" i'l 1nu.1i1•nl•1 de ho\to•r l.\'.i Cllfridil'l y l\11 P5llldi.o 1nlo'5 
<lul.\l\,1.Jo ,,t••rc,. dr. 109 ot11•tcl.i.•lurt.>'i 0 1•utlientlo•:u1 ""'l•li~r 11slp r.~tudiu utili
i.indo otro-; vol1i1nuno.-. ¡1"r" el 1u~1.clo1ti.Jr. 11 otro tipo dr: m11u:l,.tlo. 
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RESUMEN 

Resuinlendo en formol breve , 111 tro1bo1jo constó de 2 Oiserros e1peri111en
t.:ales po1r.1. l• reAcción hidrtuido de &odio , violel" cl"i•l•l , en un reactor 
tubul.1r- dP flujo de ph•tón, .:aco111od.:ado helicold01l111vnte, en posición hol"iton
t.i.l. 

Los re01ctivos se im~uls.iron poi" 111ed10 de bombas , haci.i el 111e1clo\dor. 

Entre los diset'ros e1per1111Plllo\l<"s !r.Olo co1mb10 l.l concentr.1c10n del hi
dró11do t.le sodio y la rt>l<ociOn de flujos, 1u.nteniéndose const.lnle l;i rela
ción •·ol.ir. 

S(• realit,,.ron 5 y 6 cor-rid.is , con Slit> r~plic"s • p.1rol la pa.l"ll? 
experiin(>ntal y l" po1rte 2 e1pertment"t,respect1vo1mento • En Cddd corrida 

Ci<lllbi"ron los fhlJ01>,pero l"' rel ... ciOn de 1lu.1os entre 101; reactivos 'Sto iaan
tuvo cono:;.t,,ntP p.11.-.1. c"d" dii;etto ewpor\ml"nt .. 1. 

Se 111idiO J,1 i1bsn.-bo11nc1" del violeta cr-istal " la entr,,.do11 y a l• s.1.lida 
del ru.i.ctor P"'"" deturirdn.1.- su concentro1c1ón y ilSi Coi\lcul"'r lo11. conversión 
paro1 c"d" corrida , por l.11 cal"acte.-lstica del v1olet" cr1sto11.l de perde; el 
color confo.-me o1v,,nz.1. lol r11olcci611 , Se m1d10 la absorbancia poi" medio de lln 

espect.-orot0111!.'lro visible • 

Se registraron t .. s temp<"r ... turo11s a las que se realizaron l"s corridas 
pAra encontr"r l\lL posible infh1J>nc1a f'O ¡,,,_ velocidad d(l' reacción. 

11<"diolnl•~ 1011 r1H>11¡to1dos 01por11umtales d(l' conVl!'r5ión se calculó 1,1 

const .. nt1> c1nética de p5cudo - primf'r ord1•11 • ut1litando <"l m~todo deo 111lni
lhO\> Clloldr .. do'.> (incluido l•n el <s\5te111a de \A c;1lculo1dor• c1e11Ufica utili:a
d.1 J • p,.r,, ~.ula rttr.el'lu r•prr1111!.'ntal. Con esos 11115mns res11lt.,,das 5e lmcolrO 
},, ecu .. ciOn de correlnc1ón dl'l 111odt.>lo d!.' 'flujo de pistón • )' so co111p"r•ron 
loe; ''·'lorr•'i <"IPl.•rí111ent.~los con los co.-rololcion"dos f'ncantr.tnrio'i<" un.:i qr"n 
<siool l l tud en tr11 111105 v"lnr11s-

St• comp"r.:iron los re5ult<1dos e1pC"rh1entAles con los predicho'i en lil 
biblioqr.1ff,1 (:::;') enconlr.\nrfo'l<:' una qr_•n diferencia. 

Se r.ncontrO un,, dtf~renc1" 11ol<lbl<" entre las convcirsiones obtl'nido11s de 
los 1.ho;1•lros <'•J1l'r1111tnlal!.'s 0 y Sf' tr"tO de cncontrAr Sll e1plico11ciOn, Y" que, 
d;:• acm•rdo ,, ta teoorfa no debP.rl.1n h;ibeor sido not ... ble'5 }.;1.'i diferP.n-ci"s, por 
cons!.'rv"'" lo1 1111s"'a rel ... c1011 111ol<1r. 

Sn dmnostró,medt"nte l• ecuaclón de Arrhenius, que l•t< difenmci"s en
conlro1d.11s no sr dC"blo\11 a la dif!.'renci• do t1111opel"o11tur" en que o;;e hic1e.-on 
las cor.-.ld,,s deo los disertos ~•pt.>rt.,entales.. 

r.r dernostrO,.,t1diantfl l" obtunci011 de 111.s con11.to11ntes c1ntl:iCoi\• deo re11.c
c1on. qLHt l""' di.fer!'llC:i<'ls encontrado\'!! no se debl.:1n " la diferencia. de con
centrac1on dol hidrO~ido de sodio en c"d" di'!l11tro etper-i11entoi\l. 
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So presupone •ean debid•• al •etclado de lo• reactivo• ante• do entrar 
•l reactor por la diferencia de flujos que exi•tió entro los 2 disertvsexpe
ri~entalo• y se ruco•ienda para estudios posteriore• analizar esta suposi
ción, experi111ent.11l111ente , o encon"tr&r cu.il º'" l& ver.J,¡,dera e•plicación a 
-dichas diferencias • 
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e D H e L u s 1 D H E s 



CONCLUSIONES 

De acuel'"do a los l'"e<iult•dos obtenidos en el prellente tl'"o'lb1;jo !t& pul.!do 
concluir lo st.quiente1 

1.- Lo\ reacciOn entre el violeta crist1;l e hidróxido de !IOdio. en ex
ceso, lienl.! una l.!CUolclón clnbtico11 di.! pllt>i•do - pr1111el'" ordt'n. 

2.- El reactor tiene un co,.porl"111umlo que sigue el .. odelo de fl11Jo 
de pilllón. 

J.- Los valores dt.> conversión y los vo11lores du lols conlli•nler. cinóti
C,\!lo de p'!lieudo - pri .. er orden, no son po'lrec1do!!o con los predichos 
por I• blblioqrafl" (J). 

4.- L"s dift."renci"s de convorsión observ"d"s entre los diu:ITos uxpe
r1111enl1;le'1 no 'lon debid,.s " l"' t.P.111per.1.h•r<1 " l.i que lle re•l1t11ron 
lar. cnrrid4''i • ni " ¡.,, diferenciil d11 concentrolCión del hidróxido 
dtt sodio cm e"''" di'lttfio e•pttrirumlnl. 

5.- So pre'lupone que es<1s diferunc1.1'1 Gl!o\f\ dob1da'l <1l 111etcl"do de tos 
rt.>act.ivo'l en t•l 1111ncl<1dor i11ntes de ent.r;i.r al reactor pnr l.i difl!
renli> rel.u:iOn de flujo.¡ que erist.ió entre. lO!. 2 disen"o'l erperi
inen t .... ltn;. 

Se r.uqiere se ,. .. plie este t.rolbAjo h•ciendn un e'!lludio m~s detallado 
<1C~rCo\ dol inetcl.idor, pudtendose util1t"r l\l!tcla~ores de diferentes voldl\e
ne"i p.ir.i. un 111is111c. v.i.lor de fi.ujoo¡ n uli.,,i .. ndo otr:i 1.~"" d., ~cl.:l•do , puro 
también controlando otros p11r.1.metros i111porta.r1te!i y que p~1eden .i.llerar el 
cUr{,,Q dtt l.i reo\cción, COl\O St'rt .. n: 

TemperaturA " l• que ocurre la re"cción. 
Calido\d dol o\gUA con la que se prepAran lou reaclivo!lo ( de•.i.ere,.da. 1 
dc<iaiincrollizada. o hervid"• etc). 
Control e•act.o de l"B concentr•ciones de los re•ctivo'l antes de 
inici.Jir u11a corrid.,.. 
Sell,,do her111ético de. los to\nque" que conleng.in " los re"ctivos para 
evit.o\r el co11la.clo de los Dio¡111oos con el •ire y el .,odio a111obinnt.&. 
Medición de la hu111edAd relAt.lva al •omento de h11cer las corridols, y 
prepal".ir los reo\ctivog,, et.e, 
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APÉNDICE I 

e A L I D R A e I d N D E L E s p E e T R o F o T 6 " E T R D 

VISIBLE 



CALIBRACJdN DEL ESPECTROFOTdMET~O VISIBLE 

1- 11 f'r"in1+.r.imt>nti.> se 1•nc:ontr6. poi'" 11w1110 .:el 11•rorctrofot.)1111"tro Su•~ctru
nJ<: 20 di.> !i.u1sh ,•nd LoMb , <!l r.u1Qn d1> lon•1i h•d llP ond.1 ,,.,hill!A d•;l viuletil 
Cr"lSt.,l, c>l c1 .. •l 'it1 vorifu:O, h"c1i.>ndo uro .. urolf:icil (Fig. l-1¡ de iHl">Drh .. n
ci" d1• J,. ">olt!CIO" ,¡,. v10Jc>l.i 1:r1•.lal , cortlr.• lt11u¡iluc1 tl·~ cmll.:i , ;»L•d1ll.:i "" 
l•I l>Sr>i.>Ctrnlotó"w!ro. Estos d .. lu<; !>«- lfluo>strnn t.'ll 1,, t<1bl<1 l-1. 

S!• oh~t>l'"Vl\ 1111;;> ¡,, lnll<jl tutl 1lc- urod .. m.\•1n1" di.>l vinlt•!<1 c:rislñl fuu dL• 

:•~\,) "'" , por Jn r¡11r- ],15 l!Ol'flid"'> lito <1h<,nrb .. nc1 .. ,j,. !,u, l'"otlt'~ll'",\S er, ],. prol'lí' 
""l'l"r1m•,11trl ,..,. Jc•r1:n1n" "Sto. lu,,q1t11<1 dt• onll.i.. 

TADLA I -

f,t1sorbronciil di.> l.• snlucin., ·Je v1oll•ln cr1">lrol " d1 l¡¡.1·u11lt>s lon1u ludes 
di.> (.l!Hl,1. 

tn111) •ns 

500 0.250 
510 O.JSV 
~·~O 0.460 
5JO o.560 
:>tlO o.t.60 

"º o.;i;.·o 

"º 0.760 

"º o.oso 
580 o.95~ 

>•O ~ .t.ivV 
5•1:; 0.9¡j0 
600 0.9JO 
610 o.7~o 

6:.!0 0.400 
630 0.;!60 
6·10 0.1~0 
6!10 o.ono 

I-ll C<1l1br.ic10n d~·l Spectron1c 20 parill l<1 curvo\ (lf• concentl'.i.c1onl:'s con-
tri'! <1bllPrbronc1 ... 

Pnro. encontrillr la curva ..Se i:oncerolraci.onu5 se uliJiraron 2 c¡;oldas • rm 
Ufld. 10 r>o111.i el l•st,1ndñr y tm lo otra CfJ blillnco ( Qlte l'l'"d. illqun de l<l ulili
Zilldil p.1r,1. prap<'lr,lr loi'.1 diluc:ion~s ). 

Lil solución P"lrón dp violett1 crtstnl se preparó ngreqnntlo 0.0041 q • 
rll• violet.- criSl«l .1 un 111 .. tr<11 ator.1!.10 ll!! 1.0 f-J 111:; ( 1 Lt. ) • toe n1oró 
con •"JUil" un litro :· t.l• ••ezcló. 
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FIG. 1-1 
ABSORBANCIA DEL VIOLETA CRISTAL 
A DIFERENTES LONGITUDES DE ONDA 

ABS. 
1.2~---------------~ 

690 nm 

1.0 ¡----------r;---------j 

0.6 

0.41-----

0.2 ,___ __________________ _, 

o.o~-----~------~--~ 

450 550 650 

LONGITUD DE ONDA 

- EN EL ESPECTRONIC 20 
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' 

J.O E-6. z.o E-ó. :;.o f-ó. q,o E-6. 5.0 E-6. 1.0 E-U, 2.0 E-~. 3.0 E-5. 
4.0 E-5, !o.O 1::-~. ó.O E-~ •• /,O E-~ •• a.o E-:>. 'i.O E-5, 1.0 E-4, 1ftJ (1,2,J,'I. 
5, 10, ~o. JO, 40. ~.o. no. 70, oo. '>'0. 100 ml.), respe-ctivd,.entE.>, Ju.,. cu"
h.•s 'iiít .'llor<1ron d 1.0 E-ll mJ (100 ~,1,). 

S~ ,,,¡,jio\ ld .lj1<;orb .. nri .. de> r;,.¡j,. diltirl(',n 11lili1 .. ndo slL'mure Id i:eldñ 
oltol , • .,1.11111.or y <11•1,,,.11., l.1 L .. J,I,• •1w• cp11(,.11Jd t·l ,u¡ot,I C•"'"l 1tl .. 11cu , J" c11,.¡ 
dl•o;put-s •IP. c.,.¡., l""ctur., dL• mouostr.tl , "" 111lrot.h1cla .. 1 SuectrC1nic ;•o y !il' 

dJU'il.l!Jd " e,,,..,_, ¡,, l1o-ctu1.1 dt• .1b•.11111 .. 11c1;o., 

5L• ..... 111é l,.. or.\flU• tlL• nhsur/J,111c1,, cn1itril coru:.t•nlr.1c10n ( f-iu. I-:! ) 
ole> .. cuL•rdo ,, ¡,-,~ d .. tos oblt•nii!11'i, mnstrildu!O tm J,, t<1bt.. J-~· • 

Scl11ción 
~.d.rOn {mi) 

' ;¡ ,, 
' 10 

;:ú 
:;¡) 

'º 'º 'º 70 .. 
90 

100 

••• 
floll'"•' "" ,OQU .. 

<1"tor;.r 

" 'º ., 
'n, 
y~; 

'º RO ,,, 
60 

'° " 30 

'º 10 
o 

TAflLA I-2 

UhliZiltJOS . 100 • •• 
;,t¡sorll<tnci" Con cL•n t r.i e: ión X 10 

[ Mol I ., ) 

0.005 0.01 
0.015 0.02 
0.():;"5 O.OJ 
O.•>J:;" O.O<! 
0.04:! 0.05 
O.O'J:;" O.Je 
0.19':> o.zo 
0.:;"9<! o • .:io 
O.•lH• 0.40 
•>.'190 o.~o 

0.595 0.60 
O.l7 .. 0.70 
0.780 o.uo 
o.fu.o 0.70 
0.'160 1.00 

D·] ac:ul'rdu a lo obst>rvildO tHI )<l qrAtica tle lll "fiqurll 1-2 los d"tos de 
a!u;orn.i.nc1;1. := O.OJ'..! Sl' ... Just ... ron " un" ecv,,cJón rl!' l.i. forfl'liH 

Ormdt> Y .. concentr,.ción 

b 

" 1 X l 

y 

AnlJCM1do 1011.lrl t~oos se olttitm" 

Lo Y Lt1 .. + ll Ln ( X ) 

6:; -

' 



Medi.1.hlll' el :i"lodo dot 111Jni111o!i cuadr<1dO'j &e obtiene 

Co.-rt>l;.c1,"la 0.99'1 

f'or lo l<lnlo li> ~eu.,ci.ón or11:1tnal Q\ll!dO c:o1110: 

0.7i::5 -;: 
e 0.<15Z 11.AliS) ] X 10 {11101/1113] 

Y " + b X 

Ot1e t·~ 1.., .. c.u.lción de un.1 recta. 

- o.oo;::; 

t) Y'f'~ 

e 
o 

- 1,.).00.J i.0::;;:7 CLM•S)J >" 10 
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FIG. 1-2 
DATOS DE ABSa=IBANCIA A DIFERENTES 
CONCENTRACIONES DE VIOLETA CRISTAL 

CONCENTRACIÓN 
1.2.---------.,.----------. 

l.O ......................•..•.•..••••••.....••...••.........•...........••...........• 

o.e ································································· 

0.6 

0.4 

0.2 

o.o o:;_ __ ..._ _ _,___._ __ __. ___ ...._ __ _, 

o 0.2 0.4 0.6 o.e 1 

ABSORBANCIA 

- CONC. EN MOL/m3 

LCINGIT\JD Clc ONClo\ 590 nm 
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A P É H D 1 C E 11 

e A L 1 B R A e 1 d N D E L o s R o T ~ " E T R o s 



CALI~RACIÓN DE LJS ROT~NETROS 

Un~ vet i'lrm.>do ~I t'llllipo "o:t nr .. ::t·tlió a c,;..J 1bt.\I"' l•n rol.\1~etro"J qul• 'i•' 
11lili1.1ron ¡11,r.\ lllt'tlir r.l fl11.10 º'"" i1Np1, .. .Ji ''"'ltl .. dor.11 .. C.\d<' 11rH1 1leo los 
ri~ac:'..i.vn~. 

F.iil~ "fl<or<11lo 11"'ª'"'º rot.\nmtro cot1t;«• 1o: l•ll l<•lil• tlL• vii:lrlc •lttu tH•r: .. • 
un,, .:.-.1:al,. M101rt:;,..•I" dEtl 1 ,,J 100 y ll•'""'' dtntro .. n flot.1dm· aue o;e Jev .. 11l~ 
por \,~ 1<co;'it•n riel flujo'/ r¡tu• o;r: 111 .. nti<·n1· o:n lu1 ni•1.~l.s1 ,.,, n.-r1t1r-n~ cor1t;
l,.nle t!l fl1t.io. El flu.io pfon1.itr" onr l!'i l1•lr1•i:,1J infLrt:lr y._.,.¡~ our ,,¡ 5,1-
N:rior. 

í'ri~·ero 'lit' "l.orió J .. vt.!•1111,.., Pf<rn1l1H1<l1i el p,1o;;n dt• toCl'1" lh\!•'·" m..,11-
lunf•r .,¡ flnlMJoi- r:n 1111.1 1 .. r:ll•r·• dt>ll'rm1n.•tJ,. !+••''f'!'lM111o por l'-'ct11· 
r.v,; h .. I.><: ) • ,,.,~ 1:•.p<>ró l•·~Sl•' ;<)tocani.:ii- <.•l e1>l1>tfo i:>o;t;.cion .. rio. 
:;., lo"'o'> 1.1 IH1.t11.-,> 'P'!.' m,,.-r,>u .. •·l rlc.1 .• •!lnr 1 t""""•t1o li!. ll•-:;li,r,, .. 
l;o. ~11t;.ol del flnt,1dor ) y \;t:! 11110 l.• m•d1c1on •l~J ,u¡u.> rnt"oh~ct .. !li.' 
dur<\ntt- ~V" y ~·~ c,1lr:t1ló .,1 flu.oc• nn ;1>.)/-.; • 

SL• c ..... ,bió '" lt>ctu.-.1 1,.1 .. ¡ rot,,,T.•1tro y \><' (·">r••r(I ,, oht<.>ncr 1·1 '""·"-
do l"'t;l,>i:.1u1 .. H1~. C>f.tO ~·· lcHJrO r<."l'•l;,11.Ju ,.¡ flll)" ,,., .. 1,,,,,tt' l<l<. v,,¡
·.11•li~ cor,.-.~'lP•>ri<lll"':•l.,.o;, y '!P. rrr,rP•I~,., ·~ h.-c .. r l,• r.1·~U1c1ófl ti;110tl •111e 
c>11 nl fhH.u ..r.t•ttior, l"•lL •;o.• hi:•• ,¡ Y<""".~P\ l"r" Li<!I,\ .·u\,\ri•·•ro. 
1Cll1Pntln lo'l tl;.lo-. d+> l!!Clt•r·• 1-n t>l o-nl,\.,,.trfl \' "tll!.10 '-'ll mj,'r, -:.11 

/.l•:it·ron ,;Hr 1·+•\;¡•.~cl1v.>r. t;t."lflt:·'~• de l!'Ll"•r" '·"•• flu1n L'll ,~:;;o; y 
sl• l'n~fln .. 1·(1 1"f' .,,.1;,,o; r¡•·,'d11;;,<¡; cc.-rPr.i•nnd\.l!, """., t'C:it .. ci.'in dC!l tt • 

• 
y ti('.-:) ( l [· J) 

dnndc Y "' fluJu er1 mJ/r; 

(<f'lic,1ndn luq,1ritmo n,\lllr.\l !H• obtuvo: 

Lo Y Lnb,..•nLn(X) l. I1· :.!) 

aue l!$ lo.l l'cu,.ci(m dv llllol rl'ct.,. 

111nl.1,int(' ln•.· lu<J,1r1 l.fHl:.l n.•lHrollP5 C+' lo'\ d.>~u-; m•Cnhtr .. dos.s;: otitvviu· 
ron lo-:. v<olor""' •i"' by 111 • parol encor.tr.llr ¡,. vcu ... t"it:'in Qll!' rió el flu;o ~ 

cu.o,l•1u1er IP.cturo11 • p,,r.• 1:1\d,\ rol.\nmtro. 
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11-A CALI[IRACIÓN DEL ROT~METRO PARA EL VIOLE'.TA CP.ISTAL: 

Los YAlores obtentdos se muestrAn en lA tAhlA II-1 y ~on reprefienlAdos 
on l" qr.\.fic"" de lA 1ig. IJ-t. 

TABLA 11-1 

• ABR Ln 6Hk Va X 10 (m:i/!i.) -Ln Va 

• A A A 

' 1.609 O.J66 14.82 
7 1.94!'> 0.7ti6 14.00 

10 2.:;0:- 1.:;00 1J.5S 

" 2.564 ~.OJO lJ.10 
15 Z.709 ~.r,;~o ló!.92 

ºº ;:.995 J.(lJO 1::!.47 
75 J.:!10 S.660 12.oa 
Jf) J.<101 7.160 11.64 
.;~ ;:;. ~~.s 8.(lJO 11.63 
no 3.1.aa 10.r.oo 11.46 
4:\ 3.006 1:':.160 11.:u 

A11l1c: .. 1ulo l" f!C:llAC:ión 11-i' y 1:it>d1<1n\c. l'l ml':tor\o de mlnimlls cu"dradn1i 1 

-8 
Lt• 1, - 17.\BB por" lo t .. nt.o b :l.430 X 10 

0.9911 

f'<1r lo tAnl("l.l.> eCU.\tiOn or1c11n<1l lt-1 qu"'da ca~•O: 

Va 
A 

-a 1.~~t.Y 

3.'130 X 10 AHR ) 
A 

- 67 -

( IJ-3 ) 



FIG. 11-1 
GRAFICA DE Ln LlHRA VS. Ln VoA 
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Il-D CllLIEIRHCJÜN DEL f.IOTll'METr.:o f'AFiA EL HIDf.:ÓXJDO DE SODIO. 

Los Y<llorE.>s obtenidos, se muestran en l"' t<lbl-' 11-2 y son r-epr-eir.enta
dos en lo\ gr.,\fica de lo\ fig. 11-2. 

TAIILA 11-2 

6 

º"" L" ¿llR Vo X 10 (m3/s) -L" Vo 

• • • • 
19 2.944 ::.a:; 12.'17 

ºº :::.1101 7.50 11.BO 
05 ::;.:;:;:; 9.00 11.61 ., ::.ooó 12.JJ 11 .30 

'º J.91Z tll.33 11.1:; 
55 4.007 t!i.03 11.0:; •o 4.094 10.:::3 10.90 ., 4.174 20.00 10.01 
70 4.249 2z.oo 10.72 
7~· 4.317 ;'3.66 10.65 

ª" <1.:.az 26.00 10.55 

Apltc,,ndo l"' eCU<"Ción II-2 y medi"'nte el m~todo dP. aiini111os cuadrados 
~e oblir.nai 

L" b - 16.309 por lo li!.nlo b 

CI J ,Jl/,5 

Corrr>l,\cH'm 

Vo 

• 

o.999 

-· 0.262 X 10 
1.3165 

AHR ) ,, 
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FIG. 11-2 
GRÁFICA DE Ln 8HR8 VS. Ln Vo8 
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A P t H D I C E Ill 

D E 5 A R R O L L O E X P E R l H E H T A L P A R T E 1 



DESARROLLO EXPERIMENTAL PARTE l 

1.- S•? µn•r1.1r ... rcm lun re .. chvo~ c;.id .. d!., que !11• tli"n ,, r•H1li:.:1r la'l COl"rt
d"'I'> l"l""r111>c•11\.llet, d•-• ),. 'iÍ(IUIC'lllL• fun~.•1 

P;,ru 1!1 vto1 .. 1 •• c:rp,till.- "e• ll<'n0 cnn "11"•' c•l til•HJ•ll• t.h.· Q.\)~ .,.; 

.;or.ol<>l.1«u.•nl" y o,p I•• ,.tr.•tl1u ],, c;intul ... d r1r>te";..•r1il d•• vtulnt ... cr11>-
t ... t •• 1 .. l.>! ...... 1 .. ~r.t 11111' CliPr"' 1111 ... )"C:llll" ... dt1 0.(l~ ÜL' "'biOrh~utJ,\ l!J'I 

pJ 81•c>Ctrnritr. ;:!•),Jo C!Ul' d\ llll<l C<Hlt:l•<1lr~t:10n "'urorifO.>d.o d,,. 0.9 E-2 
nc.111<.:> ( Q,'l [-'.• ~l ¡. 

~·.u .. ~·1 lltdró•ido d1• !>Odio.- Sr• "º"''<Jnrm1 0.161) .,;:: du .t<i•1io ll t...i1-
0ll!' d<? O.~: 01:: r.mt>dlMilt• 1 .. rel.tció'1 d•! OTie>l~rid..rl. r_•.>. c .. 1r.1•ló t•l 
P•"ió" "n Qr .. •oos 1!UC' o,;11 tl,_.bl·l "'Jt'l••¡ilr 1!1.• N•WI, p .. r .. l1i1c>•r lil 1;r1lución 
O.I M. 

,, 
11 .. ------------

PM ) ( L ) 

llande PM "" L·I ~··o,;o nol<>c\1lrr qmt º""·' t•I N,-.Olt •i'l. de •10 • 
fle>qpL•.li•n•lt lo'\ •Jr,.tt•US, lil .. c1 .. 1c1on rpu•d .. : 

q (Mi ~f·M) (l.' 

f'::ir lo lMda. ;\I t.,m¡ul' Sl' le d<!l..J"n .. qre•1i\r 6'10 q dr. N.10fl P"'ª 
hilcc>r I"' salu1;10,., o.t l'I. 

E"ita f,t> coa prabt'J h.1citmdu 
0.1 11 td.il11.•nt!o fcnaftdlP.ini\ 
relc>c1ón: 

M V M V 
N .. 011 l~-10I! llC( HCl 

1.1 l1 tuJ .. c1t'ln dl' lil o;olucinn con llCl 
ill 1:; C0"1U indic .. dur y ,1pllc:.mdo lil 

l I 11-~ ) 

dnnc/1..• V f>!i Ec"I ~·al1,,u•n q.1sl;1do do 1\1,,0ll P""" flt>tth"itlitilr l.:i solt1c10n dt• 
llCI. 
L« l1lut.,.1.:10ro S<-· ln~a t.on """ burt-t" qr.-.llul•l·• <11• ~.5 E-!J 113 (;~. 1:11.) 
éaroú~ so_• colocó lil sol11110n dr. N.tOH y un Y<tsu rl" til"P.t:lpit ... dn dor1de 
seo Cl.'lluco }il r,aloc::il'm de llCl 0.1 M il In c1.1nl 5l' 1 .. MJrt•!lÓ •l qot,os ,¡_, 
TL>natt .. lelnil .ll J!;, 

:.- l• .. o;ri11(1t; d" or1>rHrilt100,. lus rc>.•l'ivuo; s1.· protl'tli6 a lronri'r "'l uo,;l..,do ·~~

t.-r.11in,11·10 !lvl ,_,1sl1.•.., .. rl>ri1~11tln 1 .. s v,u,,..,1 .. ~ rlu D•'''" 11 .. r.- r- .. d .. r1~ .. c
l1v•) y lmrr1!.Jo; ... ndolt•<,; l1,>c1,> E-J rf.;"ClOI" • SI.' C:<l/ttl"O}ó -?1 ilu;o .. i Vitl<JI" 

Pt"DQl'~r!l•d•~ P·'"" r:: .. •f,> •.orrid ... coo ll'l'=" ral.\1<,c>tnn •• 

- .,1 -



~.· Una Y~t •lc<'ln2:<lda el e,.t,.,oo est.ol.cion11rio del sii;.lclfl.a,'i(• C011>('hló1.bi1. a 
tc.llil .. r lectun.11. d .. "Q':iorb"hc.ia " lo\ entro\d" r .i. "l.a salid• d~l re.ictor, 
tr...,tli.n.Jo dr hacer l;i lectl•r'<l lo 111:.'l r.i¡iido po'-l Úie después de ret1r .. da 
l• n.ue4tr"' , rwr.s lo\ r1? .. i:-ci011 tontinda tofectuitfldose • 
Enlri> c"d"" to11;,;. <h~ 111u<!"t;lr" 51! dtt.i"ron P"!il<f" 10 mlnuto<J P•r<l 9"r"11tilo\r 
~1 ~~t .. dn ostAcionarlO del ~isteA• • 
So lo111<1ron J flt\r"l.'5 da cr.l\tt,lra!'. p11ra Co\4o\ corrid,,, '15Í 111\'!.ni.O 1il' re91'l
tró 1 .. l(!c1uril de la temperol\Ur<\ del fhndo , o\l &ntntr <tl rei\clor y 
"l s,\li.r dul rt>aclllr • il~Í co11110 l.t tc111p1u· .. tt1r"A ;ut.bl!o!nt? ,al 1110lf.l!nto de 
hdcer la torr1rl,a • 

•l.- S~· t:.•\Pbi,aba de -flu.hH y se yppetl an los pa-;ns Z y :¡ p"r" e"""' corrid" 
'I 11u n:spectívn r~pl1t:a. • Se hi!:iPl"'OO 5 c:orrida'i diferentes , 

- 12. 



A P É N D l C E IV 

DESARROLLO EXPERtHEHTAL PARTE 2 



J 

.. 

DESARROLLO EXPERIMENTAL PHRTE 2 

1.- Sa prcp.11r"ron los rt.>"Cll\Jo!I c"d" di" qutt M~ 1b"n " ru"lit<tr l<l'l corrt
d"<:l. 1upori11ient"l"''l , do 1" 5iguionte 'for111o11 1 

·• P,¡,r,1 ol violeta crisl:\l l>'ile 1;e prep,¡,rO exoi.cl<11u.•nte du lo11 1ais111a 
lllolOOra co~o so describe en el .. pond1ce 111 • 

- Para ol hidrOTido d~ sodio .- so o11qrogaron 0.160 ~3 do agu" .. 1 t.an
q•1e dot o.2 mJ y,r.iedianto l.i. ocu;1ciOn 111-1, se c.11culolron lo9 grol
io;ios Jt> N ... m1 nccos ... rios par" h"cer 1"1l uohtc10n o • .: M , lo\ cu.al quedO 
di! 1,. 1;1quienle for111,, : 

fJ do NaOll .. ( M ) { PM ) ( Lt. ) • ( 0.2 ) { '10 ) ( 160 ) 

g do u.-.011 1,zao 

por lu tanto, .:>.l t.,.nque se le d11btan .agroqar 1,700 g do NaOH liara 
11,.cor },1 solución O.Z M • 
Esto so comprobO ho\c1endo lil litul1iciOn de l;io solución, de lo11 111is-
ma m1iner,1 que en el ;1pl'.!nd\l:e 111 • 

2.- St> pror.ouhó a loqrar el .,.1'.loldO t.>St.'.lcionario del si1;te,11a olbricndo l•s 
1Jálvul<15 de paso y controlando (I} 'flujo con lo5 rotá111ctroli, al Y~lor 
dc11a.1do pt1r.1 1!5a corrid.l • 

P<1r.- loli !".iquiontt.>~ P"sos St.> -.iquiO el 111l.smo proced1111ient.o descrito en ul 
"Pénthce 111 • con l• crcepc1ñn de que, polra c&l• polrh• e1tperi111en1..ll 'fuernn 
6 corrid,.'i, con sus respectiva'i ré-plicas • 
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