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Si.endo l.D6 r¡eneltat:Ío.'C.eó de. vapo1t eq.u.l¡:xui de plW<iucción de cmw¡La :té.Jimi.co., 1d.J.,... 

li¡ada ~ o ~Cllfo e:1 la el.ahoJr.aei.Jn de f:.i_ene...1> '! 6CAV.ic.i.D6 paJW la -

MZti t>fac.r.iJn ck ah¡una6 de íad M.C.~ lwiarttu,, no po<ÍJÚmi e4.lalf. exenio6 de -

p110bLeJlfl14 ¡,t /a.U.ad deói.d.o a 1>u o pe.llad.Ón canti.rwa • 

[/dod pMhLt!tltaA $1 /al..1.a..ó !tcpel!.Clden. deJWzmefli.e c.n la economía de .l.OA f?lllpltel!>M 

que uLiLi.c.cn didwd equLpod, peAO .w mtÍd rave de e1d.o de p1tedenf.a Cl1WllÍD lOA /o,.. 
LlM lienen coMecu.enci.ad (aialeA paAa el. p<!!U>Onal. hUJf'dflO opeJLat.i.vo • 

EA patr. tDd.a e.AJ.o <¡Lll!r de.a cual /.uetr.e la utili.dad. gu.e ~ 1.e dé al vapo1t f1.lt"d.uc!:. 
do (¡,ta .t.e.a p<V!tl gen<:/l.O.CÍ.Ón de poú.ncia o palla pl!OCR....'J(}6 i.diuWU.aLed), e.t. 1111.U/ im-

polf.i.o.n:te ope!U1.1t Lo.t. r¡enelUldolte.A de va011t cu.idodo.M. ~ e/-i-caif'!len.le 'J do.!t el ~ 

mi..eni.o má6 adecuado aun an.teó de que 1.o.t. er,uipod a.ól. Lo IU!LpLi.eJW.n, pan.a f!Yli.oJI o 

1teduc.út aJ. ~ poái.bLe que cualqui.e1t /alLa .de pueda. pMAeniaJt, con 1.aA con1>&

cuenci..od !JO. /l(em:..Wnala.6 • 

(01110 el t.1.tu.l.o 1.o i.nd.i.co., la f.Uia1.i.dad ¡,t obj.elivo pltin.cipal del. ~ :úr.ah~ 

jo, coru.iAt.e en enconiAaJI. la6 cau.d<U!, 111D.6bwlt lat> om.de.cu.enc.Uu. {I .deiialalt la6 M

Luci.Pne.d pa4i.bi.ed a Í.06 p.rWic.ipal.eA pMbLetrtaó r;ue ~en:le de p~ pMAen-

taJt, debi.d.o a u.na opel!.dCión co~ ¡,t con.ü.nu.a de lod 'J-<'f!CIU21ÍPIU!A de vapon • 

EJ.. iJr.ahajo cofl6.ta de .e.e.i..IJ co.pl.i.u.J.01> que en foMa r¡emvral conti..erwi L.o;, ~ 

.ted puniod : 

fu el. ptWtte!! ca.pl.i.ul.o 1>e m.enci.onan lo6 c:Pncepio6 /iuriamental.ed de la ~ 

mi..ca, úz.l..etJ cntrt:J voLU111en edpecl./.Lro, p1te.4i.cfn, i.empe/t.a.twr.a, denAidod, eni.alpl.a, ~ 

:Vwpl.a, llWhajo $1 calo1t, co.Wtr. Cdped/.i.co, dU4úvzd..a. pwia, .dUótarrci.a di.Ar.ple, plti-

11teAa 'J .-,er¡unfa Ley de ./.a .t~cn, c:i.clo4 ~námi.cn6 e.amo .ól:m el cicl.o -

de. Ran!Wu?. 6i.Japle, eL de 11.«ale.ni.am.i.cn.to 1 el IW}ClleJr.alivo, ad como el. ciclo ele. -

(a1U10:i.¡ a4Í. ~ .de .óeñalan Í.06 g,erwwdoll.ed de vapon., .lo que Mn, paM que .t.út.

ven, como e'6Wt compuM.lo.t> 'I .la Gl.Mi(.icaci.Jn que. en una (.IJ1una <¡(!Jle/f.Q.l. de e.Uod -

6<'. hace. 

El. capLtul..o nÚtitCJr.O do1; mue.ó.ÚuJ. eL aManqur.. 'I la pueAi:a en de1tvicio: (YW.eóa.6 h!::, 
dJw4f.á.lic.aA 1.1 de he1U11elici.dad, UenadD de 1.a co.J.detr.a, 6ec.atÍo del. ~. 1~ 

pieJ!16 <J1LÍl'ri-=6 p!U!OpeJUU:innal<!A ru..1. coro el enundido úUci.a1. de lo. ca.t.deNl dOn 

rrrenci.onado.6 ia!llbJ..bt en e/de cap{i.1do • 

/¡ 
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Conü.nuando con el -UM:.eJt. capf:l.1do en el <pre 4<? .i.ndi.co.n. cn:br.e o.:t.lcn.ó coL>aA, La 

opeJW.ciÓn de Í.O.d 9erwtado11.M d.e. vapo1t, .6e deA<:Jr.i..be adeAfiÍA en /olUIU1. ~".ca el. 

f-u.nciofllJJÚeni.O de. Loo ~ de GIJ-Url - vapo1t 'I el de a.Ute - '}ade.61 a6Í. como J.o¡, 

~etlw6 !I vaAi.ahlc.6 que .de dehen. con.l/w.l.aJr. dm.on.te eAta ~ i..al..e6 como i.em

peAO.tulta.ó de enhi.at:la !I .6ll.Ü.tÍ.a del cu¡ua 'J dd vapo1t, pne.dialll'A, i.ndi.aidolt<!A de ni,.. 

vel1 ~ del <VJUL11 ~de cornbudi.Í>Le, con.úrfJL de te.mpeJUd.wuJ. de t¡.a.dM 

de COlllhudiÁn.1 ad OJllft) Í.0.6 de .dtlÍ.iJÍ.o.1 con.hwL dú :lúr.o ( /o11.;;ado e inducido), ºP!!. 

ltllCi.Jn. de ~A co'*' p1tec.olcn.iadoll.ed de cWie, AOplado1te.6 de lwLlí.n., vr51.vu1.ao, -

a.tetRpell.aÍnll.e..d, et.e. •• 

F:J. cnpl.;fulo cu.cvr..to que p.uúiJ con el. .óex:lo 1 cort.ó:lU.w¡en Í.O.d ÚYna6 cRJIJ.Jr.ol.e.d de 

e.di.e ilw.ba.jo, 1Jlll2.d.t¡¡a l.o.6 p1t0bi.et11tJA ...&A comune.6 r¡ue .de ller¡an a ~ dJ.lJt.oFl.te 

la opeJto.Ci.Jn de úu. gene/l.o/Í.oll.ed de vapo11.1 :ial.et> co""' colCJW.diÁn .i.n.iR/tn.a. r; ~ 

de l..oA .dUfl?.ll.f.i..ci.e de calefaccúJn, .inclut.6:úzci.n.eA po1t amlm:i.nac.i.ón de o.i¡.aa., CDM

bUt).f.iJn i.nm:lecuada, /oMIO.Ci.i5n de depfd.i.:Wt., /a.Ua.6 f"'ll. mal CÍi..6ciio 1 eh::. • 1 .de .d~ 

lan l..oA C/ZUdGt6 a di.clw.6 pNJbLema.61 l..oA cmwec.uenci.tu.. que Ae oJri.r¡..ina.n pa1t WD.61 -

<MI.. com la6 medi.da..d r¡ue dehen tomaJt6e pcvuz :lJw.1mi. de AOluc.ÚJruvc. o !teducUr. eMD.d 

pN>bli!llll2d • De et.pec.i.a.l. .ini.ell.& den.tJw de e.6i.e. ta.i.AIOO cap{ tt!lo CJ.J.o.lt.to, con..6i.d.elro -

r¡ue 60n 1.ot. Ú!:tftOA en que .oe hlll.e.dtlta .f.o 1te/.vt.eni.e a l.o.6 ,.tf.od.o.o de Vraf.cmti.ento dJd. 

aqu.a., ad CDmD también Lo coTU:RAn.i..eni.e al t?XCe60 de a.Vi.e pa;ta la comhUAii.Pn • 

Po1t obw .l.ado,.oe añod.en a1.<¡imo.o edquema.d de Cf/LÚPOA paxa. el. ~ del. -

a.r¡ua, ad co111t:J aú¡.um:u> ~ gu.e. con.WJvc,;, pueden .del!. de C)l!!1J1 uiilülad CO/llC1 -

/UIO. coruuU.o. compl.f?ffl.enialti.a • 

E1 caplb.d.o ru.Ólle;w cinco iJw.ta 1.o 1te/e1Wli.e. al lflfUÚ..Cn.i.miento, que e.o, ¡xvw. que 

1>ill.ve, ciumdo debe a.pli.avr.6e el man:leniJni..enlo p11.eventivo IJ cuant:'..o el. c.oll/T.ed.i..vo, 

t.e ~ ad.eJ11.á.6 un pll.O<J.te.ama et>ped(..i.co de ~ de una cn1.cÍeJw. con :iodM 

La.i> eiap<UJ tp.r.e debell.Ón. cuh!WrAe dwian:te e.6i.e. • 

U. capLi.ul.o 6Cxio cmw .d1?Jüz.t.aha con anl.dti.olt.i.dm:l.1 e.6 j.un1.o om el. CUlllWJ c.apl.
tulo donde .de 11.e.dl.lllle La impoldancia de cde Vr.o.ha.j.o • Úl e6te capl.w.to 6e Aac.e un 

balanc.e económi.co po11. mal. f.und.nnr»ai.eni.o de 1.oó er¡ui.po.61 e4 dR.c.iJr., óe evaJ.úan Í..a.6 

pélu!.i.daA econólll.i..caA áebi.Llo a pallD.d 'J .611..ópl'nóioneA de .dCJr.vic.ÚJ1 pltlwocodnó p<Jll /a
.llaA o p-1!0bleNU> en ah:¡ww.o de 1.o.o c;¡ui.poó ~l'JleNUÍnll.e..d • 

Se :fo man e.amo bcu.e aú)u.no4 c/aW.d conoc.i..do.d 'J a palr.:li.A. de c.6.t1M, .de lteal.i¡an. -

wdo.d Lot. c&l.culnA • 
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hle 4en:LiJu'a flWIJ ~e.cho de <Jll.C cdc. br.abajP que lie podi.do el..abolf.tJJf. con .la -

valio.tJa. aipula ck fllll.clw..ó peMOna.61 pudüJW. 4eJtv.iA en aJ.;¡una. /ol!Jffa amupie .dÓ.lo 4ea 

1111.ni.ma.1 ¡xvw. conrpleraen.úvt. lo ea1udi.ado pa11. t.o&u, ru¡ueliM pellAOna4 <JU.e eA:tén Ud!!; 

11.eól1lÚui en el lema • 

Qui..e/IO ap1Wveduvr. .la oCOA.iÁn palW ~ i.rz/..inil.amerti.e. a :todaA <Uplell.a4 Pe:!; 

óOnaA1 que de una lllCl/le/!Cl u obta. coLaholl.tVlDn con .6Uó vaLuMo.1> come:ni.alú_o.61 .1>uge1L~ 

ciaA, daioó IJ ClLÚi..au pa;ta. La 11.eali..¡aci<fn de Cóie btahaj.o de :leói.A • 

ALFREIJ] RAIUREZ. JD.Yt 
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C>1PJi(JL0 / 

CO.fCEP 105 WICUS 5/JBRE. LOS CEfERA!XJl?EJ DE !'4POR • 

1.1 J C o n e e p t o <1 T e 11. "' o d ¡ n á 111 ¡_ e o .i 

T ~ .- e<1 una A.ama de ltui ci..encia.o f.ú,.i.CIUI que e<liudi.a 1.a en.eN¡La, .<llL6 

:tJr.aM/olfNlGÚJ ne<1 V l.o IU!Lac.i.Pnodn con di..cluzA tJiruu,fo11J11D.cione<1 • 

Si.<lte1'!a<I ~ .- ed ww. poltd.Ón Lún.U.ada del. c.<1paci.o de volumen l7ü n.ec!: 

ó<Vt.i.a.wente CDMtani.e, en el c.ua.l. concerz;lrcamo.i nu.eAVta a:lenc.i.Ón ¡xvia el. e<1tudi.o -

de /.a<1 valri.aci.nne6 de enl?lti]Ía ~ / o lltllM • 

FJioni.eM. ~ 12e;{..W amÍJ.ien;le .- cual.qu.ieJr. CO<la exlcJIJla a/_ ~ C<1 cf. e.ópaci.o ex,.. 

t.eJr.i.olC ¡¡ .<le 1.e lLama 1Redi.D Wfhi_ente • EJ. ~WNJ. e<ltD. .iepa;tado del e.<1pacio ex;t.e-

11...iol'I. po1t Í.06 Llm.i.;leL. del ~'fl!l, Í.06 que pu.er.kn .<leJt movi.hl.e<1 o {.i_jo.<1, eAÍ.06 l..1-
ait..eA /n1U110n. 1..a pwn.Wta. dd ~ • 

5ÍAi.elltO. ceJVCOtÍo .- e<1 <Uµiel. gue peJIJ7IL.le el. fhi¡.u de enetu¡lo., p.vw no el de /lla6a • 

5.i.<l.letwa ahi.e!Lio • - e<1 <U¡Uel que peJIJ7IL.le tanto el. µu¡.o de ene/U}ia C0/110 el. de /'llOAa. 

Si.<lt.ema. aiAl.ado .- no pc;rmUe ni_ el f.l.ujo de ma4G ni. el de eneM¡Ía • 

Wcdo :Wurtodinámico .- el. e<1tad.o de un.a <1uM.anda p!J./[Q en 611.<1 /n!Uflaó Líquida V 

~a..1eo<1a, <le def..i.ne pott do.<1 pl!Dpi.e5Íafu inlert4i.va..1 i.ndeperd.iertt.e6, po1r. ejemplo, -

ptte<l.ÜÍn t¡ :te.peJ!aiww • Si. e<1.ta4 do.i ,Dl!Opiedadu .<le e.<1pecifi.c.an., el. e<liado de 1..a 

<luMmtciA tp.reda. de{.i.ni.do • 

flfDceAO ~ .- e..6 el. 111ecczniAM:> med.i.ant.e el. cu.al. un .dÍAiettfO. camh.ia de -

eM.od.o, u.te p!IOCe.60 .<le vi..<lu.al.i.¡a como una Vw.i¡.edoll..ia entlte do6 puni.o<1 en el. ~ 

pacio ¡¡ en ¡xvr.J..i.cu1a;, 6.i e<lí.o6 do.i puniD<I CJ.J.úu:.iJ:ÍJ?.n el f"WceAO e<1 un ciclo • 

L~ ~6 pueden 4eJt 1WJCll.6.ihfu e iNie.veJl..4i.ble.<1 • 

?ICOcehl lleVeJt6.ihl.c .- ed un p1tOceAO r¡u.e uno. ve¡ JWÚi~ado, puede i.nvC'tÜ.nAe 6in 

p1COvoCa1C camhi.D a.lipuzo ni. en el 61A:lema ni. en el medio w11ÍJ.ien;le • 

P1toce.<10 i.ltltf!J.le.IU>iMe .- e.6 <11uel 911e no pu.ed.2. i.nve1Cti/L6e u.no. ve¡ 1Ceaü¡ado, a ,,,e 

rw6 que .óe le apLU¡uc u.na /11e1r.¡n • 

P11op+edad ~ca .- u cua.l.qui.e11. COIW.C.ÚVIÍA:f..ü:a del. 6.i<lú:ma gi1e puede en 

plti.nc.ipio valw:vu,e cuan:tUa:livC11fUYll.e polC ejemplo volumM, lfl0.6a1 :lempe;iatwra, ~ 

8 
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IJ.iÁn, etc. •• La.ó p!tDpi.edaJ.(!¿!; Mn c:.uali.dade4 que la rna.teJU.a po4cé ¡¡ dependen. ~ 

111eni.e J.el eotado o con:l.ici..Jn j.ú.icn del ~, óicrdo .i.n:Íep~ de J.a ~ 

¡¡edolt.La p<Jll. 1.a cual. .de l1w¡a alcan¡ado di..dw eMailo • 

P 11Dpi~ / nte;l.6.i..va.6 • - Mn plWpi.~ .i.nlef'eJdi..eni.e.6 de 1.a ma.óa, p;-t ejemplo 1 

p11.CAi.if n, i.etltpelW.twc.a, <Í.en4i..i:ÍotÍ, etc • • 

f,wp+crl.aí.eA ~Vaó .- Mn 1A.6 <¡11e vaJt.i.an ~en.te ron 1.a fN1A<L, pa11. ejem

plo, maAa y volUJ'Jlen .Wi.al.e6 • La.6 p;wpi.cd.adc.6 exlen1;.i.vaó da:úu. pa1t unidad dc mo

.6a pt.Jlt ejemplo 1 volllllf en CApec.f/icD, .de vuelven p!tO p.i.ednd.ot, i.nJ.e;u.í.vQ.6 • 

Volumen EPeed/i-co .- .óC d.e{i.nc e.amo el volwnen pon wUdad de maóa • La cieJ'l.6.ida/. 

de una .6udanci.a .ie d.e/,ine c0tno 1.a /!la.óa polr. uni.dad de volUJ'Jlen; el volllll!en eApec,f 

µen 'I 1.a den.ói..d.ad .60n ¡vr.o pi. etÍ.ade.6 i.nten.di..va.6 • 

s~ PUIW. .- una ~ PUJIJl e.6 tu¡ueU.a <¡JJC :li..em! una compo.6.Lci.ón rp.únr.i.
ca h.oru~ e i.nva!Li.abl.e, di.c1z.a .6Uó-iancia pi=:& exi.AtiA. en cual.c¡ui.eJw. de l.a.6 -

tJr.e4 /¡u.et>: dl.i.do., 11 quJda o g.a.600.da • Ba.j.o wia rondi.cúfn pa11.ti.c.ul.Qlt 1..aA br.eA ~ 

f.a.ó u puakn c.oex..U..li.,n ( punio Wple) • 

5r.u.:iancia. SiJripl.e .- eó aquello. <¡JU!- dw ti.e.ne una fn11ma. d.e. lleali¡a;r. braha.j.o • 
~ten v(JltÚ).6 :lipo.6 de .61J.óian.c:.i.a. Ai.Jrzpliu. de <J.Cl.U!NÍo a c.óG única. {nlrmO. de ~ 

¡aJt hwha.j.o, 4.i..endo 1.aó p!tin.cipall'A 1..aA 4i.r¡ui.el1Ú!A : .6U.6-tan.cia .6.i.mple compn.e.AJ.,...... 

ble, ~, di..eléd.lci..ca • 

Su.6tancia Si.tnpl.e Co~le .- e4 aquella que ti.ene COlflO Wti.c.a fo1rma de IU!ali..

;;a11. :Vrahaj..o el com/J.u, de vol1G11en • 

SuM.ancia Si.Jnp.lc fr'IC1J}né.ü.ca .- ti.ene medi.an.t.e J.a atarpU!ti¡acitfn .6U /ollllltl de IU!OJ..i.

¡alt .iJwha.j.o, mi.eniNJ.6 <¡JU!- 1.a 6Ud.ancia di.eléchr.i.c.a 1.a ti.ene m.edi..a.n.te .6U po.l.a!U. F.:. 

cUln dicllr:.Vti.ca • 

{cu.e .- .ie de./-Uic como wuz c:n/'l.Ü1/ad h.ont0t¡eJW.O. en t.oda.ó du.6 paAÍ.l'A • Cuando eAth. 

pJJ.UJeni.e ...ád de una /Me, 1A.6 {aM!4 eAtán .6epalUllÍoA po1t 1.o.6 /~ de /.nAC • &i 
CDtÍ.a /a<le J.a .6u..Uanci.a puede ex.iAü.Jt a vall.i.M> plte.di.nne.i f!. :ie.mpe/ta..ÚJ/ta.d, e.6 deci.lt 

en valtio.t. eAt.at1o d • 

ÚICICf/Ítl J ni.eMa • - !teplte<lenia 1.a en.e1r;¡la aMc.i.od.a. a 1.ad :VrmlAl.acione.6 t1101.ecular-

1te.ó 11.e.1.ati.vad a la llDtaciÁn. mol.ec.ulq¡i.., vi..b/llJ.C.ÚÍn.1 f.uc¡r.-¡at> de enl.ace, ei..c. 1 eA -

deci.lt e<l 1.a eruw;-ta adOci..ada a i.odad 1.o.I.> /ollJ'lltM mliYrJJMÁpi:Cí1..ó 'I doMe !.ad mw¡o-
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Ttw.baj.o ¡¡ calott .- dio P.Xi.Aten doo /olllrUU de .úr.a.nNni.Aión de ene./U)Ía, ¡¡ eAÚU> M>n 

el .úr.ahajo '.) el ca.lo11. • [J. :btahajo mer..ánú:o eó una :br.anMtiAiÓn de efl.e.IL¡la a una -

prvr.;Ü.cul.a, 1.o qu.c óe pone de ntlJfú./i-uiD po1t Jao c.ambi.J)o de 1-xi.tJic .. wn 11.eJ.aliva que 

expe.!Wnerda. La pa;i.t.1.cu1..a rni.en:buu> e6l.á. .t.orne:lida a La acción de una /ueJt¡a • 

U iAaba.jo ma.cJWó<:Ópiw o mecánico eA pue<l una mane/Ul de Ct:Jmuni.r.n.Jt o btan.tJm..i.-

tiJt CfU!Nj-Í.a a W< <Ji..oi.ema. • Toda vatriaci.ón de. enCIVJÍa que l>Ó.l.o eó ob6M.vahle. po1t -

un .inCAeml!nio de .la tcmpeAai.utuJ.1 o búm po1t un dCCJr.f!ftlen.io de &lo. o ,nolt un camM.o 

de f.Me, de debe a u.no. bu:lrLóm.i..éi.Jn de ene119.!.a e.n /o/f/l!a de cal.o1t; eL calo1t CA pue6 

1.a ene/U}Ía que lle ÚtailNrli.i.e = /.olUfla. de :bcaba.jo mac:JttMC.Óp.ic:o • Po1t .f.o tanin, 1..a -

cneJL;¡l.a e6 WUl pttop.Ledad. de La mat.<!Ai.a, ntien.VtaA que el r.aL01t r¡ el iJrahaj,<> Mn -

i.nte!UlCci.oneA de ~ enúr.e doo CJJe!tpo.6 { .6.i.tdeJROA) • 

T empellaÍ.ulta teJt11Vdi.ná:rril:o. .- hu .6Ud.tonci.a.6 poM!.en ci.fV!i.ao p;copi.edm&.ó Jtelaci.ona

dao con La iempeltaÍ.WUJ. :¡ qJ.J.e <1<1n .6uceplibLeo de MA rnedidtu, caro po11. ejemplo, La 

l.on;¡iÁJKÍ 1 el volumen, La. 1te0.i..éü.vi.dad eJ. éc:úr.i.ca., et.e. • 1 la m<YÍi..ci.ón del vaJ.01r. de 

d.ichM p1t0pi.er'.ade6 1 pe/Ullile La deJ.eJVTri.Jiaci.ón il1d.L!tec.ia del. vafon. de Ja i.P.mpe!UlÚQ. 

Jta • lóúu. p;wpied.adu de af.ec.ian po11. La ac:ü.virlad. moLecul.aJt, ad po1t e.jempio, 

01andv de.c.únoo que un ClleApo eof..á má.6 c.al..i.eni.e que ohr.o 1 rp1C11.e:rio1J deci.Jr. gue éALe 

ti.ene l1101.JOlt iempeJtaluro:i, e.6to -óe debe a que la acii.vú!od rrN.>l.eoda.Jt de di.cho cueJt

po C<I mai¡o1t 911e la riel. o:lN> • !'oduoá dec.i.ll que !.a f.empeJtatii1ta e.A una ,OIWp.i.edad -

de un cnellpo l!elacionánáoLa wn <lu ac:li.v.i.dad 001..ecul.= • 

fquiilblti.o t&unicn .- CJ.J.ando do-ó C1.leApV~ e.Afán a d.i./=cn:frA lempeAai.1uwA ¡¡ .6e ,rx>

nen en CJ>ntacfo <'Mil.e <t>Í, el que tcn.¡a. ma'Iº" tcm.,~CJW.i= /.a cti./.>frt.Ln11iAá 'I eL 9ue -

J.en;¡a meno1t La aumen-tmuí, luud.a :¡ne ambo~ .terV]an la mi-óma iempe;r.a.w1ea, en.toncM -

deci.mo.tJ que ambo.tJ CJ.WJl(J06 .6e encue.niJran. en er¡uU.i.blrio i.burU..co o ÜYUT>nd..i.námio..1 • 

!_~_iJJJta ah.t.oliüa .- w!>1r.e La l-a1>P. de La -óC{}t:.nda l <'!J de La t.ClU'l!O<Liná:rri..ca. Ae -

¡''ltie:!e def.iruft. 1uw •'Acala de tcmpe1tafo/UUJ 1 ~·.ndependicn.i.e de CJJa.!quicJr. ~udanci.a -

t.e!UT'Cnté./A.iaz¡ etda Mcal.o. de t.empe/Ulii1na a!•AOJ1da -óc .Umrra am /.Jr.eo1f!I1.ci.a eAcala 

../. cJtmadi.!uÚrt.ú:.a. de fr.mpetta.lJ 11".aA 

[,dca/ a a!1h0lu..ta 

[.tJcala P.anfü.ne 

f¡,cúa r alv:.enh.eü 

ºr =ºe+ ¿¡{1 

º.~ = ºr + 46d' 

ºr= ºr f/.,?1+32 
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L ci; Ce/ID de 1.a i.Jvunodiruún.i..ca • - 4i, ,¡,,,., <:.Uel!(JOd a di../e11.enl.e.6 .iCJ11.peAai.ulrad .de l;t0nen. 

en contado fú.i-co enVr.e 41. 'J ambo"' .de ai.41.on del. medio ambi.ertle, Ía.ó propi.edaded 

de loó CJLellpO.d Uem¡'nJrn..i1JJla, volumen, ei.c • } vaJtiiVIÓn. Si.n <!PIDlVltJO al. :IAímdcu!UU.Jt 

d ei..eJunUra.do Ü.f!!llPO .la6 p11opi.edadu dejan de va!rirvr., c.ua.ndo edi..o ocwvr.e. .de dice -

que -'.o.6 cwvrpoi'> han a.L.c.an¡ado .du er¡u.U.i-blli.o ~ • Si rliclw.t. cn.eJr.po.6 .t.e ponen 

en coniac.W con un ieJ!CeA cwvrpo, en:Wnce.6 lod VU!A cue1tpo.d eAtán en <YfLUJ .. i..l11!i.o -

téMU.co enVie .61. • 

Plf.imel!.O. ley de l.a teJtmOd.úuimi.ca .- el. px.i.ncipin de 1.a coMeJtvación de 1.a eneJ!f}Úl 

corudliw;e 1.a plf.imCM 1.CfJ de La f.eJUrrO<Íi.nÓnr.ca, l.o. en.al. MtaDl.ec.e que l.o. eneJV)Ía -

no puede cM.llMe n1 det,vr.ui.Jc.de .dÍJlD 'úni..camente amvex.lVuie de una /01tma en oilta • 

&.i..óten .dOÍOJnertie illed ,,..o.ni/edtacioneti de l.o. crwc.'}Ía coMi.den.odat. en 1.a plli.me

IW. Le1¡, a ./JaÍ>eJt : cal.o![, eneNjÍa .inúwla 'J :llw.bajo • :1,>Ú..iemÍa a lo.t. camhi.o.d que -

oCll/Uten en 1.o.d ~ ceMtUÍo.6, 1.a plLimeluz Le1¡ puede e.rwn.ciaMe de 1.a manc>Jta -

4ir¡ui.efli.e : 

(al.al[ ahdOl!ÍJ.idD poi[ el. 4i.d:t.ema e 

liwnen:W de .du ene;v¡l.a i.AfeJVUl + brahajo ef.ec!-11ado (XJ/l el. 4ÍA:le.ma 

Q =U../- W 

údal.p!o. .- e6 una p!Wpi.edad cotnpue.Af.a apl.i..cable a tixíod /..o,-, /1ui.do.t. 'I .de de/J.ne 

como La .t.uma del. (.l.ujo de Vrahajo t¡ 1.a en<W¡la i.Jr.üvrna, e.t.W e<1 : 

11 = P'I + {} 
Cal.al[ e.<1pecl/i.co .- el. cal.al[ eóped./i.co de una dUA.la.nc.i..a de de/-i.ne como La canii

dad de caloJr. que lrm¡ que dwrri.niAbtan. a wui ci.e1r.!o. carilidad de ma6a ,r><VU1. e1.eva1t du 

tempeJr.aiu.Jr.a en un ]IUlilo • U.ta ~i.ón rle eneJ!¡.la ( ;¡.ene:ralmefli.e en /ol!l'IO. de -

caloJr.}, de,?ende del. .:li.pr> de ,"1!oceAO que de 1.1.eve a calio pwra Vw.nMi.i.iill La ene-1-

t¡.ÚZ • We pMCMO puede .deJt a pttec.i..Ór1 o volumen cortóiante • 

C-~ 
S~;puuía LCJt de 1.a i.e.!Ullodi..n,{m.1. en. .- l.a M!.,7unda le1¡. eó una c0Mec11crzci.a de la expo

Jti..encia 'J La .f.óg.i..ca, 1.a cual. .t.e funda en el .úwl•aju de (=l. • DCAtie el. pun.i.o de 

v.iAta mJlC.lrOóCÓpi.co };clvú1 - P.land1 de(.i..ni.e1r.0n lo .oL;¡uú.nle : 
11 Ú> impo.t..i.hlc coMtlu.UA un <Íi..Apodi,livo que /undtinc rn r..iclrJd l~.C.0-1 'J -

Cll!JO 1Ín.i..co ef.ecio .dea el. de ah.tKJllÍJe/I. caJ.o![ de 11n dept54i.to Lé.Jrmi.co r¡ conveh.Üll e.ó-
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te c.aW1t en t:iahaj.o "• fu :tfuli.no.t> de. La mi5.r¡ui,na :t.buú.= .wpiif-i..co. <¡lle- eó i.Rrpo4i.

ble conL>br.u.i.A un depÓói..to :tfuú.= con una e{.i.ciencia d.el /{)(Jl,, e6 deci.A 4Í..eJ1!f'll-e -

l1ahlCÁ una. /jtacr..Wn dtd calo1t .t>um.iJU.A:iJwdo que :U:ru¡a que c.edeMe al. Clle.llf'O de me-

naif. tempeJtatwta • 
EJ. eJUUlcú:u!.o de C.iar.JA.i..uó CDIUl.eópOndi.~ a la 4f!.9un:la l.ei¡ de l.a ~CIJ. 

di.ci .lo 4i.J¡cieni.e.; 11 ~ .i.m¡:xMihl.e un p=CeM cw¡o único /i-n dett la :úcaMf.e/tencia 

de cai.oJt de un .:!.qxfwo de me;"tOll :t.empeJttLÚVla a obr.n de tMJ)OJt iempe;ra;lu;ra. 4i.n .t>tllll;f 

n.iMAo de iNJ.bap ". {¡1 ~.,,, de un Jte/.li..4eAado11 dif;.ni./i..ca que Cd .i.mpoóible -

coMÍ/r.ui.ft. un 11c.f-,úqeNido1t con un coef.i-ci..~ de 11eali~n .úz/1-nil.o • Deb.i.cio a -

e6Í.06 MpeciDa, iamhi..hr. de conoce a 1.a a~ 1.ey cÚ! La i.e.Jrmodi.nám. como "le!J 

de La detpiodación de La eJteJtt¡La ". 

&ii;wpla .- un p.1<0CeAO .iJi4e.ileM>.i.hLe ed aquel en que hat¡ un llU!'llenio de enhtopla -
c.onAi.tÍ.eJuurio al. ~ ~ a 4U medio, de ac.wwío con La M.tjU!ltÍ.a. Le1¡ de p~ u

c.Jzi.hi..lf. e.orno : 

1.5 w.tema + A5111edi..o ci.Jr.cund.ani. ~ O 

&ta i.r¡.u.a(.dad ~ aplica cuantÍP la ope/l.aciÓn tD:lal. ea 11.eVeJt..di..bLe. • ObdexvaJtemOa 

que la en:úwpla ea wWi.úw::.d.onaL ¡,r 4Í.emp!te Cllecien:t.e, 'I aJ.emá,¿ r¡ue el a:unbio de 

enilwpla e.ó una medi.da de la cani.U!ad. de. enCJlJ]Ía pen.dida. • 

De4de un punln de viAta mac/W.óOÍpico de de{.i.ne como 

52 - 5¡=r2 .!!!!.._ ~ o J / T 

A 5 = O F IWCJV'JO 11.evelrAi.hLe 

Deóde Wl pun:to de vi.tda miCIW.ticópi.co, a la e.n:Vwpla ae Le define. corno: "(Jna medi.. 

da del deMxden medi..o de la.tJ patr.iú:.ul.aó a Mcala mi.i:11.cUJCÓpi.ca ". La en:Vr.opla puede. 

emplemcAe con o:úr.a.6 ,t:VWpi_cdad.et> (l,P,t',U,l/J patta 1n 11ep;cuen;l.aci.Ón rpW/,U:o. de va

llJ..acionv.. de C6tado • Loa t.!i.ag.;ranlO.d mád co1vr.i..enJ.e1> Lx.m .loa de tt?IT1pelUÚUlra - en.út~ 

pla t¡ ental.pl.a. - ent.w,nl.a • ~.le úU..úno de df!IlOmi..na di..ar¡.Mmo. de !f'.oWe1te ~ e1> de. 

1>uma uiilidad. CJtnndo M! Jllabaj.a con mediad cw¡a-.1 cmd.i.c.i.olled de bwhajo Mn ialeLi 

que de p<U>a de eMado llqullln al de 11apv11 ') v.icf!Vc.::.M • 
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/ .2) P Jt o e e 4 o .e. T e Jt 111 o d .i. n á m i. e o 4 

Ci.clo.e. de Tue1t¡a de l'apM 

Ci.clo ~ ,- deci.JrW.t. que 11/la 6114Úln.cia de i.1tabajn expeJli.Jrrenia un ciclo, 

cuarJo di.cha ~ pcu>ri p<>Jt valti.o.e. pltOCeM.6 o camb.LJ:u,, voLv.i.endo (..Uw.hnen.te. -
a <W: e.ótada i.n.icial • fTcxl.a.ó l.aA pMpi..edode.t. .ti.en.en el. ~ vaínJt c;ue al. ..UU..~ 

.e.e el ciclo J • 

u-en:1.o.1i de un ciclo 

L";; elC111cnJ.o.t. ~e.e. de un cicL.o :i~ Mn : 

a) Una .d11A:iancia de. i.1'.abaj.o coru.i...t.i.ente en un medi.o paM. IU!cib.i.Jt ¡,i 1techa¡wi. o ee

de/[ ertelt'J-Úl • 

bJ Una /.uen:ie cal.oJtf./i-ca o depJ.ó.i.i.o de caln1t1 de.n:hr.o de.l cw:rL .e.e añal.e cal.o1;. a la. 

.dUAi.ancia de :iltobajo • 

cJ Un ,¡,IJJlli.LÚvw de cal.o1t. o CUellpO /¡c.W, que e.e. un C.UeJtp<> al. cual. la. <iUAt.aru:.ia. de -

/.Jtahajo IU!Cfza¡a o c.erfe cal.o11. • 

d) (}n mio1t o miÍ<¡JJ.i.na en el cual la. 4Uó.Úu!cia de Vwha.jo puede IWÚ.i-pvr. :bcabaj.o o 

b.i.en, 1tecibi.1t el que .e.e hm¡a MÓ1te el.la • 

CicL.o de (a.IVIO:i 

EJ. ciclo de (aJr.J»:i con<Ji.4t.e. de cfo4 plt0Cel>04 i..60ÜJurz.ico4 !,1 J¡,4 p1Wc.e404 arliahá,.. 

lle.o.e. o .i..óacnbulpi.co.1i • l::.rt el 4i.ípU..ente di.arpwma. de T-5 ( :iempeJtatww. - en.bwplal, 

.1ie mue4tJr.a W. .e.ecuencia de uú. cicl.o • 

T. 

di 2 1e 
L __JI 1 .. 
¡ 5n - S. 

• n s 
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a - /,) La eneJL¡La M? OJiade a la .6u.{>:tanci.a de ilw!ia./o e;1 w1 ptr0cet>0 i.Aat€luni01 • 

l· - e) i.a. 6tV..tancia .6P. cxpanh.i.ona a Jo Íallljü de 11n ,fJ,'UJCC.6<J üoenhuípico, d.tuwnte 

el cual 110 6e añade ni.. .de .. xhtaé eileN¡ia en /olUl!O. W.o:r.l./,ica • 

e - d} E1 caloJT. C4 lT.ed1az;o.r.Ít1 o ce.di.do a) dc¡x)ú..to pr.lo o :lenof'rJIO.:úJ/f.a CJ.Jfl.6ianie • 

d - a) La .6u.4ianci.a. 6e complÚ.llle i.Aaen:flu5piCL111len:te haAia el pun:fo ini..ci..al, complE_ 

tmub con u1n l.a .t>co1cncin del ci.cJo • 

N O T A : El ,NWblemn. rvú11cipal del cido de Ca11.11ot, M que en la pMcü.co. .óe -

h.an encon:f.lUllÍo 9~ dif.icuLi.adeA pcw:i coru,f/uWi. una bomha que opeJte la me¡cla. 

de llqui.r{o 'J vapon, t¡. la cnfJT.e:¡ue como .lú¡ui.rl.o l>ailtnadn • 

La e/,ieiencia o ~.to de 1m ciclo de (<VUWi., .óe cal.cu.la corito .t>if}ue : 

1 " _w_~_ "' Q,¡ - Qp. = i - _Qn_, 

Q.e.um. q,¡ Q1 

~1 - cal.o11 L>unUnLó.llwd.v j 

t¡. de la if¡,tialdod 

o 
Qg Tp, 

--=·-.-· 
q4 1A 

donde 
T4 -- lempe;rai.wuz ini..ci.al. ,- Tp. .::..:... f.empe!Udwuz /.inal 

t,t ('011. .f.o .tan.to, .6M;li;b1~erido en 1...a eo1aci.Jn de la ~cnci.a Ú!ne/1/IJ4 r¡ue 

Tfl 1 ""/ - 11 

l.o que <W¡n.i.fica que r...i. .tJC c-.anoce e.1. !tendimi..ento :t.é.Mrl.co del ~:clo de (a,'VlDt que 

opeAa entlte do1> depÓóilo.6 de iempe;rai.wuz.{> di/e11.en:tet. CJJ!IA:&n:ie.6 d.adaL>, i.at"blén -

de conoc\';ui la 11.el.aci.Ón de ICU> J.empc.terduJraA a.t.MJJuf.a.1 

Ci.clo de /<a.nf.iJ1e 

.Se coru,ú!eJra cor."rJ eJ. ci..c.lo i.dcnl paN1 una planfo. d.e /11cll'?l de vapr111. , /.oá p!Wcc-

1>od co~1:)11.end..ido,-, en eL>!e r.Á e.fo ¿,m : 

/ - 21 Pm1cpftJ .7evr'!1.d..i.Mc '} aó.a!.>á.Li.co de 6ombei1 e;1 lo bomba • 

2 - ] ) Tlla1u.müi.Jn de calmr. a p1te.6i1Í11 cor1.•.f.an:fc en la cal.de1UJ. • 

] - I¡) [xymúi:r1 .'tcve1tdi !·le '! ·ul.W.heúi.cf: .• ·1 /a i.11/Óirza fo en o:f/l.Q llláqu.ifla r.vJtlti.;¡. 
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i.al. como una máquina de. vapo11.J. 

4 - J} · T~n de. calo1C a ~n CP~ en el mnd.eJu,aáo11. • 

T 

,-41,..,MA 

CALNllA 

U eLcLo Ranki.ne tam.bi.bi. .inc.l~e La poÁÍ.hiLi.dad de. tioblU!l:Dl.eJW:vt el va¡:x>IC, co

/llO en el cid.o 1-2-}.%:/. Si. Lo.t. cmrrhi..o.t. de ene/'J)Ía cinWca IJ potencial .t.e caru.l:. 

deJCJ:VI wp;teciahl.eA, La ~n de. ca1mt IJ el i.llahajo pueden 1LepM-6eJtÚl/UJe -

pa!C 111ed.io de. álieaA en el. di.atprama T - S. EJ. calo/f. iJuJnbrtU1..do a 1.a .61Udanc.ia de -

i.AiJha¡.o e6tá /f.eplU!L>eAfaÍD pa11. el áliea a.-2-a.: J-b..a V el. c.a1.o1C M.Ch.a¡ad.o pa!C 1.a ~ 

inncia de :tJwhajo, po11. el. án.ea o-/-'1-b-a. • De 1.a plt.Üwta Í.eJ¡ C0~.6 que el -

á.ttea ~del :úwhaj.o ed 1.a ~ eniJtc aquel.1.ad do.t. ~. áliea -
.llamada, J-2-a.:3-'t-I. El lWlfÍ.W_en.:fo Úlur.i.cD et>tá def..inido pa11. 1.a Jt.el.aci.ifn 

1= IVne:io = áitca l-i-Z.:J-4-1 

Q áJtea o--2-Z.: J..b.-a 
'4Ulll. 

PO/fa edte cid.o, La e/J.-ci.en.cia. t.éJcaico. i.ndi.cada eJt f.uncú5n de La.6 entaf,nla.t., quer 

da ~ 1.a llClltelUl Ai.t¡u.i.en..te : 

IV ne.to = VI twrh.i.no. - Vlborl.ba 

Po/f. ÍD que 1.a e{i.ciencia. tfui..ca .t.eitá : 

r¡ = __ r_1i.-=-3_-_A_4_J _-__ 1_1i2_-_A1_1_ 

º'J - "2' 
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é.J. ci_c/_o de Ranlw1c :li..eJIC un IU?l1di.micnii> nuM bajn que el ciclo de e OAno.t, pcvta -

1.0A m.U.nrM .i.C111peAaiwuu> máx.i.ma-6 !I nÚ.rWr.aA, p01Uf111.'. la ieJnpCAal.llllO. p1Wmcdú1 enlJte 

2 !I 2,' eó meno11. que la temri•'.ILaill/lG. t:Úvumi.c Ja evaponacú5n • PCJr.o .oc Ita .ocl.ecci..:!_ 

nado el ci..cfo /(anlú11e cnmv el lileal pa;uz w1a plan-t.a r!c (11e11.Ja, ("Lin.ci.palmente -

pa1t CÚJ.6 11a¡rme6 • La plti.meJr.a LrwoJ.u.cJm el p!WCMO de bombeo: el eLif.tllÍiJ / • C.d una 

me¡cla de J.ú¡ui.dn !,t vapo1t ¡t M han eru:1m:úu:ulo tpumd.e.ó d.i../J-a.dimÍe.1> ,ooJta cnnf>---

f/w.Vr. wia bomba que opeA.e Ja 111e¡;cl.a de Lú¡u.ido !/ de vapo11. en / ''J la enifl.et;iie co

mo llqui.dn 1;a!..wuidn en 2 •. Ú> much.o 1.UÍ,t, (ó.ci.l OJ11íÍeJU>a.Jl o.•mp/elamen.te {! qJJe Mw 

op<'Ae ~.6 Ja born!Ja, el ciclo Ranhin.e. .de bMO. en C6.i.c hedw • La .6CJWUÍa M<

¡ón .i.n.voJUCJ14 el .60b11.ecalen.tam.i...eni. del vapon, en el cic1.o Ran!Un.e el vapo1t .6e -

t.obJt.eCal.J.,en.ia a p1teM.cfn wl14Úln.iR.., eri el pllOce.60 }-] ', ji en el cido de (CJlU10t -

toda La ;úu;uu,miA.üÍn de calo1t .oe hace a .lempe.JUWJ/!a C.?nMon:le, !I po1t l..o Janto el 

vaoo1t .6e .60b1tecali.e.ni.a dwr.ani.e el p1toce.60 J ''-J. S.i.n embalVJO dwwni.c e.M.e plUJc.e.60 

J.a. p1teó.ÜÍ11 ckóciende, e.6.lo ~ que debe ~e calo1t al vapo1t aiado 

e.4ÍÁ ~~ a un (YWceAo de expart6i.ón, dwwni.e el cual. el tJr.abajo e.6 eje.cid.ado, 

e6iD tarabi.bz eA mu:¡ d.i../J-cU de 1teali¡atr. en 1.a ("UÍclica • 

De etd.a man.e/ta el ciclo d.e Ranlii.ne ed el ciclo .i.den1. al que pode;nolJ ap!tO~ 

rw.6 lllCÍ6 en 1.a pM.etica • 

(1.clo con Reca.Lentami.cnio 

EJ.. /'/.~ del ciclo de RaF!lii.ne puede. i.nC1W11CflÍf1/r..6e a.ur.zeni.a.ndo 1.a p/U!AUJn -

du;wn;te 1.a adi..ción de calott; ó.iJr. eJllÍJaJIJ}D e.61.o Qll/llenia. el corW!ni.do de lwniedad. e11 

el vapo1t de Mli.da .-!e baja p1te.ói.án de 1.a twr.bi.na • EJ.. cid.o .de 111.ue.6.i.Aa e1><p1emá.t!;, 

camente PJI el. .di.r¡ui.ente d.Uz.J-Mll1G de T - S 

í 

'FUR.IAOIA 

1 _ _..,.._t-----~ 
5 

' 

.l 
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iJ_ ér..i_c;J def.ecto de eAie. cicl.n eA que el vapo1t óe expantÍ.f'. en al..¡una [lltR..Mifn .in

i.1?/1111.e:!i.o. en la :t.wr.bi.na 'I Lue)JJ de ll.eC,IJ,/.i_enta. m 1.a cal.d.vw., de.Jpuéd de gue de ~ 

pande en la iwr.bi.na a La p1tc4Uf n de .t.ali.da • 

Del di.at¡.N::ima T - 5, e.6 ev i.dente gue hm¡ mw¡ po= r¡QfllUlci..o. en d 11.end.inti.C!Jli;J -

po11. el IU!C.O.Í.en:iam.ien.to del. vapo1t, poJtr¡ue el pMmedio de :lempeJT.ai.ww al cual el. -

ca.1.o11. de Llwni..n.i.ó.úta, no cambia '1W.dw , La ventaja [VWici..pa.L eA La di.Mu".nu.c.i.6n de 

la fuuae:íod, contenido. en loó pauM de ba.¡,a. p1te1>.itfn d.e La. il»rhúw., a va/JJJT.e6 .6C!J!:!:. 

ltDLI • Se atÍvi.elli..e iar..hi.hi, gue 6i. pudi.eltan encoflÍALJ./t.óc mai..elli.alet> gue noll pe/UU.

ÜeAIJJl MÓ1tcc.aleniwt el vapo1t IUl.61.a J ', el ci..c!.D Ranlli.nc .wnplc, LiVÚ.O. má.t. e(i..

ci..ente gue el. ci..cl.o de 11.eCLLleni.am.i..e.n.W, 'I eni;Jnc.et> no Ll<VÚ..a ner.e6a1ri.o eAi.e ci..c!.D. 

La eficiencia d.e eAi.e ci..cl.t1 Lle c.a.Lcula de La mane;r.a 4i..r¡.u.i.t!fli.e : 

1/) i.wthi.na. d.e + jJ/ i.ultbi.na de ;¡; bol!IÍJa r¡ = ali.a p!lt'..ll.i.Órt baja ~r¡ 
Q.t>~ 

(J,'iuJr.bi.na <Íe. alta ~TI - /i} - /i/¡ 

wiwthi.na de. baja ~n - h6 - h5 

'J/bomha = h2 - h¡ j 

1= ___ r_1i..::;.3_-_1iL_/_+_r1i_6_---'1t5'"'"1_-_r_1i_2_-_1i...;.1_, __ 

fh3 - h¿) +- (/¡5 - h1¡J 

Ci.cLo Re¡eneJtü.liw 

En el. ci..cW ~vo, La .t>iu.tanci..a de. Vraha.jo eni.11.a a la calde11a en a.Lt¡ún 

f!Ai.atÍo eni.11.e 2 ~ 2 ', ~ pall Lo tanto La. :lempe11Lliwuz pl!.OflfetÍ.i.o a La. CJJal. de añade -

calo11.1 .óe inou!:acn.in. • [J. único r'4ecio de eAie ci..c1.n, en compa1uic . .i.1.fn con el. de 

Ranh.i.ne, e..6 que detJpu& de .óal.iJr. de La bom.~a, el Ug.uido cUu:u1.a. a1Jr.ededo1t de La 

=mi.6a de la :btAbi.na, en .t>entidn conhtaJU..o a la d.Ur.ección del vapo1t gue /,lw¡e en 

La :lwt.'1i.na; de. et>la tr.mww.1 C..6 paAi..ÓLe .ilimLdmilill CLLÍ»ll del. vapo1t, tal como /J.11-

'le en La .f.ulibi.na, al .l.úpti.dn rpie c.úrcu1.a a.úted.edo1t de el1.a • 

Se cnnóidCAO. pn.iJ-e1t0 el. ci..c!.D JWJe.rwudi..VO .i.d.eo.L l!P-plletJeni.ado pon la .ó.i.r;1Li..e~ 

te /ú}'VW. : 



s 
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Pen6enw4 po11. un momento, que C4ta C4 una. ~n JteveJU;Lbl.e de calo11.,- o -

.i~, q¡.ie en coda ptJJLio La. i.Rinpell.O.i.wta del vapo1t C4 .óÓÍ.O una ~ máL. -

rywrrl.e q¡.ie La. del. .líquido • Ú1 e4te au>o 1.a .línea l/-5 en el CÍi.aJ¡llOlll.a T - 5 m~ 

ci.onado an:ieA.i.oJUrte.ntc1 Jte.p;r.eóen:ia. Lo.t> <!Atado.t> del vapolr. q¡.ie µw;e a t.Jr.a.véA de La. 

twthi.na. ~ e4 ew.ciamente pa;r.al.el.a a 1.a Ll.neo. /-2-]1 q¡.ie n.e¡mMeni.a el pMc.eAo de 

bombeo ( /-2) !I loá C4tmio.t> del Lú¡ui.do que ciJu:u1.an a1.Jr.ededv1t de La. :tulf.bllla • 

Ú1 coftllecuencia, .úu. tÍ/t.ea6 2-)-b-ar.2 'J l/-~-5 no d<llo Mn .Lr¡uale.i .4i.no COf:! 

']-'Uten:le.i 'f 1tep1t.uen:útn lt.C'6peci.i vament.e, el. cal.ott tJr.afUlmi.:ü.d al. Lú¡ui.do y.!. el ca-

1..ott Vr.an.óm.Llido del vapo11. • 

U caloll -~e .l.JranNni.h! a la áudanci.a de :tA.ahaj.n en un p=cew a ie!llpeA.ai.u;ui -

cvnl>tanic diman:le J-4, :¡ el Me.a ]-11-c!,..b_] /f.ep;r.e<6en:la C6:t.e cal.nn. • U caloll 4e -

i/r..cuwni..i.e de 1.a 4U.t>úuu:i.a de JN.lbajo dwr.ani..c 5-1, 'I el Me.a 1-5-c-nr-/ Jre¡vteL>enia. 

Mie cal!:i11.¡ po:r. aba pa;r;le .t>e w!vi.Cl!-Í.e que ~.t.a Mea e.t> exacl.amente .i.tpwl al. -

Mea / ..!:;.:,J.-b-1 '1 <¡llC ll<'.pl!R-6CJ1:ltz el caJ..011. cedido en el riel.o de (OJVw.l mencionado 

f..! J .. .11-s,!i '. De eóta TIUlJU!ALl.1 e4ie ciclo /f.eí}enC/f.aÜvo .i..deal. :ti.ene un. lleJUÍi.m.i..en -

exacl.nmente i..:p.ial. al. llend.i.nti.ento del ci..clo de Ccvrno:l, Cf)tl La. mi.Ama t.empc:r.atww. -
,~e adi.r.iJn 11 &Ml.llnccitJn de cal.01( • 

E;, obvi.o que c4.ie ci.c1..o 11.e'}eneJuili.vo ideal no C6 (J'l<Í.c.ti.co • P /l.Úrr.e/W <¡J.Je :l.odo, 

no ácJT./a. pou!::l <' e.(eci.ua.n. 1.a. hr.o~tt de cal.01t ner..c.MJUn del vapo11. en La twr.

bina, al. J.1quidr1 del OJJUa de al.ir.1e1Ltación, a..1.cmcM l.a h1un...dnd contenido. en el. va

;'<)ol(. q.u.c l><Ú.c d.c l.a twzh.ina. CUJJncnia. col14i.dvcahLcrnen:le como .~e.au.U.11d11 de La iJrlllUJ

,"!i.AiÓn de caJ.u¡¡, lo rp1P. PA de rnurlza. ;µrav1'IÍ<ui pa;w. Í..Oá el.roienhM moiJLi..c.C() • 
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El cic1.o 11.eijertcJW.livo ~ iAplLca La extJr.acciJn de alr¡o de vapo1t tp.re .de ha 

expandido (Y.lllciahtien.le en La twrhi..na v el ILdO cl.e calen.i.aJDMA de C1l}UD. CÍI!. aJ..i.m.en

ta.citfn oimo .de ve en -ÚJ6 ~uien.f.e.t> di.at¡;wmaA : 

.. _ 
1 

// 

T 

[,l. Vapolt c.n.blD. en l.a t.wrhi..na en el.. eoi.ado 5 • /JeApub de l.a ~n, en el 

e.tdado 6 1 alr¡o de va¡xm óe exi.lla.e y eniJta al cale.nia:IDJt CÍI!. ar;iuz cl.e alUu.n:t.ación • 

EJ. vapm c¡ue no .de exhraj.o 6e expande en l.a t.wihi.nD. luuda el e6-Ú1LÍD 7, donde -

.de c:ondeMa en el CQ~Jt; el condenóado ~ bolllbe12 al economL]fltÍon. donde .de -

•e.¡cla con el. vapo1t eJdJra.ÍLÍJ.J de .la :lwr.bi.na • la p!WpaJf.CÜÍn del vapc11. ~ e4 

eJ. .du/.icieni.e palW. <¡J.12. el .lLgu.Ldo q¡.i.e .da.l.e del.. caf.erdotJ,:,1r. .6ea 60.:ÚlJfmÍD en el ~ 

d.o 3 • Se ob.deJtva que d .l.l.qu.i.do no Iza .di.do bolff.bemío a l.a ~n cl.e La calcl.en.a, 

~ .óólarilen:te a una ~n i..ni.e1tntedi.a. co~ndi.en:i.e aL eModo 6 • f6 nece.da

lr.lA of/t.a. bomba palla bo"'-1ea1r. el. 1..lgu.Ldo de «1lida de-1 e.al. en.tadoJt a ,!,a pJteói.<f n de -

.la caideJUJ. • La ven.t.aja de e6i.c ci.c1.o e.6 que l.a :lempe/UÚU/ta p;wmedi.o a La CLJal .de 

añm:k c:aloll, ha 6ido i.n.CJT.emenioda • 

Del~ an.teJti.o11.1 el CÍllea lf-5-o-b-/1 llepltelJenia el calo11. ~ Poll -

hil.o!pWlllO de ll!a.da de La .6U4iLincia de :ótaba.jo • Et p1Wce60 7-1_, e6 el pMc.eAO en -

el cual .de cede c.al.o11.1 píYW !ID. c¡ue no :Wdo el. vapoJt pMa pon. el conde.nNJ.do11. el -

M.eo. 1-7-o-o.-I 11.eplle.den:io. el ca.Lo11. :lJrmu.ntUi..do polt k.il.otptamo ll!a.da guc µw¡.e a ~ 

v& del condl.'A60.tÍo11.1 que. no 11.epllC.den.f.a el calo11. Vt.onMU.:li..do polC h.i.J.orpcamo ma..da de 

1..a .dl.VJ:tancia de Vtaba.jo c¡ue enbta a La twrhi..na; .de puede veJt q,ue en.be.e. 1..o.d eAta

CÍ04 6 ~ 7 d.!..o una pall.Ú del vo.po11. e.&tá c..Vtcu.l.ando a Vr.a.v& ck .l.a. twihi..na • 

f1_ ~ T-S ~11. mue.Wia 6.imple11u·:t/e el e.t>tado del /,luido <'ll cada pwzh> • 



I • J J D e f i. n i. e i. cf n , e " /11 p o fl e n t e IJ V e L a ~ i. I i. e a e ¿ ó fL 

d e L o .6 G e n e 1t a d. o ..t e .., <Í e V a ·" o 1t • 

D4.uu.·ci.Jn • 
CcneJ<OtÍ01t ck vapotr. .-~ 1.1..amado c:.al.d~, .4e chf.i.ne. CtJtrD un conj.ur¡to de 

diApo4i.ilvr:u. i..n.:f.t.'Jc.ofU!datÍD6 erWr.e d. y c:i.q¡a fmu::.,Wn e.6 corwe'lÜJt aL¡An l.l quiÁo -

{ r¡.eneJWÍMente aµ.ia) en v.:ipo11. a 11na ,"Jlf.c.AiÓn y .tempe!ULiwr.a p1t0:leteAmi..nada1 a pa;r:lúr. 

d.el calo11 que cede al'}ún. corKÍJU4libLe. al. rp1('J1Ca/Lóe • 

Co11tpon1?nlet> • 

[étlJ :¡.e.neJUJtÍ.o1te1J de vapatt .óe comporw1 de er¡u.lpo pttinci.pa.l ( ho<¡a1t, 40b1ter:aleniatÍo1teA, 

1tecaleni.atÍiJJ«?A, econorrú¡adone.ó, p1tecal.en:lodo1te.ó de ai.lle 1 a.i.eJll{Jf!ltt1iÍJJl!e.6, i.ubolJ panr 

1.al.La, banco :¡enelt.Odo1t ~ equipo d.e combtU>tiifnJ; y efJLLi-po <UIXi.Li.o!t ( 60plodoJUU de -

h.ollltt, ven:t.U.adotte0 y c/U.JRenea en.tite oi.ltoA } , 

A con.l.i..rwacU5n M! deA<:Jfi.bf!fl e.ad.a uno de l,o4 o»iponenú.6 111enci.onado1> • 

llCJ9lllt .- e.6 el l..u:¡4Jt ifUe .de ~ en conia.cto diJu=to cnn Laó /J..01lta6 ~ donde. -
Ae lle.va a CtJho la combud.úfn y po1t tan.to dondl. de ~e.ntan Í.M tmpf!AQ:Úl/rad is!ó 

el eYai:ítu tÍl!L 4i..6:t.ema¡ cMá cnntdliu.ldo po1t l.a.ó p<Jltet:ÚA 1.a:te.IUÚ. etJ, ¡xvted de qu~ 

Jtel>, pa;r.ed. /¡wnial., pc1'tf!d d.i.viAotti.a, piAo y údw, l.a.ó c.ual.e1> en la NIDIJOICf.a ck lo.& 

c<UtJ.61 e6ián coru.ti:f.uldat. po11. tuP01J va .t.ea M.ú:ÍadrJ4 en.ble d o con memÍJIUll'la1 po;ta 

/olf.Ma.Jt 1m 1Jello completo en el. ho¡a¡t y ad ev.l.talt ftJ.VOA de 1.01> t¡Me.IJ de cmnhud.U5n. 

hacia e1 exJCILLo1t I fip.ll!a .fo. I J. 

E.!. fw.¡a;t e.6 foiaJ_menü en/¡ti.ndo ,no}( a:¡ua po1t metf..i..o de una Mipenf,ú;i.e <pl"- ®601tr 

be el. calo1t de lt.OtÍ.i,acJ.Ón, Mc:¡.wwnda 1.a 1tetÍ1.lCC.Í.Ó11 rle 1.a fompeJtnhvra de !06 ~Có -

de r:Drnbud.U5n a WI nivel en el qae 1.a ¡ona de convecci.ón 1>e man.ten¡a .lo Au/i.ci~ 

"lenle limpia, 'Jl'2 que cuando 1.a twpeM.1111ra de .6al.ida de Í0.6 ¡¡aAM el> alta, el h.o

Uln puede ~etti.Me con ltl.alJO.'t f aci LJdmí. V 1.a n~ad de .li.mp.LJ:!¡a. en 1.a ¡;ona de 

cnnv~n puede 6C!t &eel>iva • 

Sa,'11ter.alentado1U?A .- ehúÚt /oronado11 f'O" tm l>i.A.temo. d.e iu!'Oó 111c lle .ln.tettponen al -

/1ati0 .ie .lo11 <JlUel> • E/_ ,j0Dll.f'.ca1.erti.ado1t etJ el el emeni.o .i.Jnpc>ldan.f..e d.e l.a urú.dad r¡.en!:_ 

Mtdo,...a al que óe le Ln:¡ecúi vapo't MU.1vr.ado de 1n. miMUZ raJ.,JeAo.1 de modo que el va,.. 

(X'lt 1tecibe uno. cartii..dad adlc.ivnal de co.l.vr.., que p1Wcede :!.e 11M :¡Mu de com!•1Mli1ín, 

uta i.Jtart11/.f!JW1Ci.a de calo1t eleva la iempeltai.wra d.el. vapo1t V aü!Tlen:la 6U volwnen a 

f'lte/l.Ídn mn.tdnnJ.e. • La pn.oducdtfn de. vapoft a tempetr.aJ.11JVVi mayn1te1> rpie 1.a de .6a.tu~ 

chfr1 .~erJhe el. flt)mbl(e de Mhcr.alenin:rur>n.lo, 1.a frmpe!laf.111ra a.;pce¡adn .6e Llama el -
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t¡lf.aáo <~ ,¡)¡)b1'R,,CD}e1l:liJmlenhi • La :úranA/e1r.eflCia de o:dv1t l!n un Mb1tecaleniodo1<. pue

de. del! pa1t corrvea:i..5111 1tndiación v pa1t UllO. a.11abinac.iÓn de ª"'·l,CU> fo/U7faL¡ de c.ale/ac.

c.ifln, lo que depende de 611. locali¡ad.tfn deni,Jw de. la e<>hwcJww. de la cal.d.fVttl, con 

R.e.4pecJ.o aJ. f.ogán !/ ck .ÚM ~etÜ.o6 que Wf1011e pcvro. Lo. tte.e.epci..ón de cal.VII • 

Lo.t. MJbnecaleni.ado!U!.6 cú. 1<«Üación Mn ai¡u.df.o6 que 6e. luu¡an. expuut1'6 a1 cal.o11. 

IWtÍi.4nte. del. f.o:pln¡ W6 de ccrDler:.ci..Ón dan atp.tel.1.c'6 que .se .Íft6 fal.<JJt en el. buu;ecio 

de ÚJ6 ~de. co•liu.ti.lián, peltO r¡ue e6.t.<Ín. pJWte:¡ido4 con:bui. la -~n .-1.Ur.ect.a 

del. /.ue:;o c!el h.o-¡a;c • En .l.a p!l<Íc.li.ca lo m<Í.ó conven.i eni.e e6 e:mp!.eax un ./J.L41.e:na. co:;:. 

bi.nadD 1 am el f..üi de l.n'JIW)l una ÚJnpe!ULf.wca coMJ..a.ntc o O{JlWXÍ.!nodamente conM.a.n.te 

paM todo el /UlJl.}O de capacia.'ad. de La cal.deJra. • 

EJ. .Job1<.tte.0len.tado1t utá Locali¡ndo ank.6 o Achte el bo.na> i¡.eJ1eJWdo11. de ntan.eJr.a. -

de 1'>!WUc.c.úfn de la Ll.ama o de .la..ó aU.a6 ~PfY!.4Ú.Vr.a,6 de l.06 -Jf1Ae6 ( F.ir¡.ulv:u. 2 !I J J, 

&¡ui.po6 de lteC.UpeJUJC.itÍn de ca/.oJt .- el. nivel de la. ie!llpen..atww. de ,lo¿ ~ed ck ~ 

bl.l4ÜÓn a .ta. ~del. b<111CD ¡ene/UUÍolf. e6 de 6!J) a lfXXf'F • Si.. l..od ~e¿ de edca

p<JMll a Lo. aiJiw/¿fow. a eda t~e/l.O.Í.J.vta, La.6 pW...1.da.6 de efi..ci..encia. de la cal.delta -

4ur.lmi Wol.~lt:.4 • Poi(~ de Lo6 equ.i.¡:x>.t1 de. 1tec.upe;cacü5n de caWll. de o/lf.tte 

la opo~ <Íe. a/JMIZÍJV. el c;al.JJlt lt.UitÍual. de. /,.o¿ ~l!.6 alJJIWliandD Í..O. eficiencia 
de La calde11.a • Ú>6 p;únci..pal.e,:, t>tpiipo.6 p<1J!ll ed.a /uru:iÁn Mn: 1teo:deniado1t1 eCDrtO 

-.i.¡odoJC 11 pucal.~Olt de a.i.lf.e • 

. Rttalenim:!u11. .- e.di.e eJ¡ui.,!XJ .óe em,n!..ea p<1J!ll apMvWia/I. el. cal.o!( lle.d.Ü:ÍuaJ. de lo.6 .¡a.-

6e.6 ele. cowih!UÜ.Án palUl 4o~uw::aJ.enhvr. el. Vfl{JO}( ,aMVeni.ente de a.4una etapa .i.Af.elrAre

di.a de !a ÚLlbi.na ¡¡lo~ con u:tn in=.e:11enitvt la e/.iciencia .l~ del. e¿ 
d.o 'I mi.nW.¡aJt el, (J'!Oble;rJO. de µiNrtaCiJn de conduumio en .la. twJ..,.i.na • 

Ha:; rÍoó Ji.ndo6 ,r:xllW. ll.ecal.en.talt el va.,•XJ11., ~oa td.ili¡an. -d. cal.01t de W6 JMM 

de. comhUAüórt del. lw<¡.aJt pa11.4 e.li.miJuvt Lo. .~um«Íad /U'AÚ1nte $.( aumenialt Lo. tempellatu

J«ia del vapa11., te6to,e, m¡hxW6 4on: tuY:.a1. eni.anti..enh poll CDrrvecciJÍn 'I potr. tr.ad.i'.nci.Jn • 

LoL> 1Ui!aJ.lenJ.ad111r.RA que tom'2!1 61J. enell'J-''ª de l.011. ~ de 1-a d•i.menea 11.e !c>.no~l

nan ,!e convecd.Pn, ~ Lo1:. que qu.eda.n expu{!.6ÚM a h. Cfle.IVJÚ.2 IWli.i.arde de !.":'~ llamaA, 

.óe conocen cm el. r.omh1te de 11.eco.J..en..tndol[e6 de. 11.ad.iaci.Ón • 

&:onomiJGdoJC ,- -óe def.inc com:i l.tlll2 L>ecc.iÓn i.rdepeJ11:1..i.erd.R. de 11.up<Yt(i.ci..e de i..nlcl!Ctl'!}_ 

bi.o ele. c:aW11., de.Mi.nada a l«!CUpellall el. cal.01t de Lo.ó <JtU>e.I:. de Mcape. 1 pa11a tr.etoNID!!;' 

loti en /ollJ/la de CQWI( •1W al <1/}tJa de alimento.d.ón ante.-s de r¡ue éA!a 11e me3r.l.e con 

e.l. °'!",, que c.Ur.crdo. en la ca.lcle11a • 

l 
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í:.Ate co.W1t tr.eCJJ¡'JeJLCUÍo 11-te .de a;pre¡a al. de-1 . .6Udema, mej.01ta la econom.f.a d.e l.a 

unidad. ;¡ de e.die hecho 6e detr.i..va .6u denom.i.nacicfn de eCL111orr.J..¡aJ011. • /.ot> ecorwmi50LÍ'}_ 

ieA lienen un a11.~e:¡lo en /o/IJna de !1anco d.e i.ul•o.6 ronecla/v.~ ,no11. do.6 cabe¡;al.e.6 fF¡,.. 

.¡wr.a .!O. 4) • 4 úr.av& de Í.0.6 luÍ:o.6 ¡xua J. a¡.ua de a1.lir1erd.o.wn ju.tii.ameri:le ani.et. 

de a.li.AtcniaA.!.a a la ca.l.dJVrD.¡ Í.0.6 y.a.del> de combw.dJ..Ón al. ahant!ona.Jr. l.aA .tiupetr.fi-cie.6 

de convección de la co.l.deAa, 
1
"){M(V1 polt lo.6 i.iibo.6 del eco11omi.pul<>1t ¡¡ .-!e e.6.f.'l m0J1P.tr.a 

ca!..i eninn el a,¡:ia, CO(Tlf) .ú.ta ap:a Ü.ene una .le:n.'lf!/lalivw "1lÍ..1 !>aja que 1.a del vapo11. 

c¡ue .de en.c.ueni.tr.a en Ja c.al..d.e1ta, fo .f.11.aiwri.A.i.ón de cal.011. en et.ta McciÓn el> nuÚ> e

/ec-li.va <;u.e e11 1.:ui .tiurier..f..i.ci.<!.ó de convecci.ón d.e la ca!..de.Jta 

Patr.a ,M.eveni.Jr. !.a evapo11.aciÓn del a¡u.a en el eCLJnDmiiado1t,.fa .fem
1
nel7.atU1ta de ar¡uR. 

1.1a a l.a ~ d.e ;,,.ie Úl.iJ.11rJ, d.C:.,e11á .6ell. 
1
'101t lo meno.6 C:if T a!.•ajn de .6u .iernpeltat!~ 

tr.a de ~1c.Wn • 

Lo.6 ecot?tJ'Tll:¡adotr.e.6 ptieden. -'lell. de dtM ti .. "<M: /nlc.¡;r.al 'J ~dljQcenf.c • 

EJ.. e<:Dromi gadotr. i..n.ú.:p.al. .6e ca1U1.ci.etr.1.3a po1t ba.te!Ú.ru. de .hi!.•1M veJdi..ca.l..e.ti /.ocal i. 

;;ado1; denbto de!. cue11.po de l.a ca!.detr.a; /.>e u.tia r1ni.camerde cor¡ ÍM ca(,{etr.a,6 de tubo.6 

cutr.vado.ti • 4í1n cuando el econorti.pr{o1t i.n1 et¡!tal .6e <!ITlplea como 1Íl.ii..mo !Udntr.n0, pue

de .6etr. i.ambién 1iel ti1'XJ úi:f..etr.h1f-.ulatr. r.1.,¡oA t?.lcmen.loó 4e iMtn.lan e11.l.Ji.e .tu!.10,¡ de -

una /,a.:t.eA.1a de convecc.i.tfn de la cal.de11.a • f/.,J.a <Í..iApoAi.ci.Jn /acilita un di.Aeiio .6en

ci11.o, compacfo ~ e.c.irlÓIT'J..CD eli..-.1.naJUo el cn4W de eóbtu.ci.u/uu; !/ &Jpolf.:e.6 ad.i.ci.o~ 

Í..e.6 • 

La.ti eco111•mi¡;ad.011.v; adJ¡acenl.e.6 "e c.aJW.cletr.1.¡¡ari pon. .6u corw!Jcucc.i.Jn de i.ubo.6 lio!tf:_ 

3an:ta1 e/>, cnl .. oca.:!.o4 en hJ..L eJILL.6 ceJUWdru., di.Apwui.o.ti p<.>lt 1.o ¡en(!J[fJ.l m / 01tma ali.e.11.

nada, 1.od iLU'e.d d.e cmrr!.•u.ti:Ü.Ón /1.w¡en .úumt.ve;r.dal.mente u.! eje lon.¡-i.tudi.nal. r!.e .f_o4 -

tUÍJo"1 • 

P ltt'li1.lt!fl.tado1t ,!e :1.i1te .- palr.O. tr.ecupe!tatr. ~ o i.odn el. ca/011. 11.P.1>U.11:al. de lo-6 ¡jl0.1e.6 

de U.dan pr.tt.a.leniodoll.e6 palla culllWLfolt. J..o. iu.rpeJULt.wia del a.i.Jte net:f!Acvt.i.o palU7. J..o. 

r:o,,z!.'U6.Ü.Ón. Su /.uncltÍn r"' Ae I i...U.ta. a el f'.l'alt .la ef....irJe;icia de l.a c.nb!P11.a1 .tii.nn a -

ptr..0oonci.onatr. ÍM cvrrli.ci.oneA nece.6aJl.i.rv, ea.tr.a Ja comf't!AÜÓn en el ho:¡.cvr., pMrfLJcien

;fo WUl al..ta tempe!L.'!Í1//la 'I un rrejon. ii..empo c'e Lpúciñn, tlR'bo.tJ cMtM tr.epell.CJEÚm en -

una r!L6m.i.rw.ciÓn del cnMumo r!e a10-:f.,1u,ijf,l_e • 

f.x1Ahv1 :úr.e.ti .li.p<M t!e pr.ecale·!lailone/> (.'e ai ~e 

.1 I P1r.ec.aü.nt.cv!o1r. de aiJte a vapo11. .- wá 1.omJ.i.¡y:ulo an.te.6 de obro i.i..po de pJr.ecal.C[}. 

tcu!<>lt1 e.6 ¿eciJ¡, a lrz deAca;¡¡n de/ ven.ti..la-!111; .-ie !.i;ro /011.JEulo, denltrn d<•l d~c.l.J> de 

ai.1e fTi..p!ITa ,\o, 'j) • D'> rui i.u!'<J en /11rma 1
1e .1e.Jtpen.lln f"''lt e! c.1:Ll c . .i/:c.ufo va1'70Jt -
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1>aiwrdo <µJe 1>e &.brae de 1.a. tw-.biJla, raJ.en.ianc'.o el. a.iAe /11.Íil que va hac.1.a. .la cn.l

de.11a • Su ,DlLific.ipal. objetivo eA evi.:ta.Jr. r¡ue hu, :,µuu de co,,,!,•tv..J..i..Ón l.Je¡.u.cn al pun,

t.o de 1111do d.u,pub. d.e pa.M11t po1t el.. p~eca!.ent.ado1t de a.úr.e tipo tr.P..]1?.ne/Cat.LV<> o ttec~ 

peltat.i.w • 

b} P1ttt.al.en.tado11. de <Wte .ü.po 1tec1.qww:li.vo .- úunh.i.bi 1.1.cvw.do i.uhul.a11., eAfá mn6li 

tul.fo ,"XJJI. fnbo¡, en .oo.6Í..c..i.tÍn VeAlical, efl CÍOMe .loA )I:Meé CÜ.r..11.f..arz poli. denúw <Íe -

io.s m.iA<m61 .lod cualee. 11D van colocado4 en 1.1.nea [XV'..O. me/w.a-1 la iArlnd/.eJtenci.a de 

ca1n11. • T a.tJtb.i..én Có p11.e(.eJLi.ble que eJ ,!J.u/o .sea a con,úwca-'t.ii..en.ie en.lll.e el a.Lite 'J -

1.o" g.a.L>e.6 I F L¡wt.a . fo. 6 J • 

e} P1r.ecal.entado11. de a.Uce Upo IU!.Jent?NL:li..vo .- i.a.mblln. 1.J.ar.udo ljwvd.;wm o 1eoi.l:do

ll..i.o, CJJnóÍMe de u.n c.iLt.nd.IW l!Ofainll..i..o Mpo11.Wdo en 101> P.x:tJtem.M de la pe.cha del 

11.0.lotr., cw¡a. eAbw.d.ww. e6tá pll.OVÍAta de canadla.ó 1ie:¡menia&M r¡ue con:li.enen la ./>IJ-

peAfi-eie de t.Juuz4.eAf!rld..a de calotr. en /iJMlll de m.UeA de l.aWz.i.1.La.I> meiáliCfUI CtJ~ 

.¡aría6 • EJ. cLlÚ1tÍJw ¡iJta a una ve.l.ocidad. de 2 a 4 11.pr1. 'I edtá roon:iado L>ab11.e un -

ba1>tido11. de {Dll!lla. c.uadJtam;ui(l)( d.i.vi.dido en CÍ0.6 L>ecc.i.oneA, una paM. el µu¡o de al,

Jte V la ob<a paJta e.l µu¡n de ~de cottérU1>li.t5n fT4wta Jo, 7) • EJ. calo1t de .lod 

~ de rolllhudiJn e.6 ab.1JOll.bi.do un.i./n~e fX'll. l.aó .lanú.n..ill.aó 'I :ótan4eJtido al 

W.e /Júo gue enbta a con:i.Jr.a.a1NLi..m..te • 

Se .~e UMJA en po.6i.cJÓn li.;U.¡onJ.al o Vf'll.lical.. 1 dt'pwd.i e.i.ÍO d.e 1.a_,, '.imi.f.ac.i.n

ne.d de e,e,pac.ü.1 'P1e Ae •4t!rz;.an • 

4.lJ¡unat> de. l.aó ven:f.ajaó de eAÚ!. :tipo de pl[ecal.eni.ado11. é.e a.Ute c.on 11.e1>pecto al -

tipo 11.ru..u.pell.alivo Mn : 

- La e/i..ciencia de la cal.de11.a e.d mav-o11. en tul 3 Ó !¡ % • 

- F QJ[a u.na. rn.i..1ima ef.i..ci-eneia, el tipo tr.ecup(!}l.ati.vo au.'Reflhl muclio de (J'lecio, t¡a r¡ue. 

.de i.nc.Jwnmta la Loru¡.i..:lud de Lo.ó tubo.1; ~ L>U vo.lUJ11en po1t CP!W.c¡.l.LÚ!Jlte e6 mm¡ ~ 

de (Fif¡Ulta No. 81 , 

- fl'OJ¡Oll (aciUdad de. opelUlci.Jn ¡¡ menolt.e.4 co&ÚJd de manieni.m.i.erd.o , 

tl:lempeltad.o11. o DeMb1teca1en:fu:f.o11. .- eA u.n apalU11.o ui.il.i3adn p<vu:. 11,¡y/..uciJr. .la i.r.mpcJt:;_ 

'} la c:mü.r.!ad de calo11. de CJ.líÚc¡u.i.eJr. Vt2[101C. .YJbttcca.lenindn o /Lui:{o que. paAe a úr.o

v& de él • La .6elec.cúÍn de un ai.er.tpe/WIÍ.011 pa>r.a una iJV>t.?.1.ar.iJ5n ,fe.f.eA..,,Jnmla Ae Jti

r¡e poll e.l a.r¡ua di . .óponWle paJta 1iu emplen cont.1 mcrli.o efe lt<!f}U.lar.i.Jn de l..a :lempf'JW.i.U-

11.a • F.!. alempcJt:11.!01t puede M.IC dd. ti.¡n de cimtaci.o 1>1ipe.Jl/1.ci.rú fCIJnoci.r!o .tambi.h1 -
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cmr.o de irde1tcambüu!oJr. ,IR, coJ.011., " de 'lfJ cwdacloJ, {I del tipo de con:lacfo d.Vr.ec:l:o 

(o de atomi.¡aci..Ón I • [J de We 1U.l.i.Jv tipo, eApMa api.a diJtecÚJJ1reni.e al vapo.~ ¡ el 

a;ua ed evapo11ada ,'>.JJr. el va:JO·~ :¡ lri tempe1tailllta de la me¡cla ci.lNn.i.nw;e ( Fi..t¡WUJ. ,\'o. 

91 • EJ. a:Ü.?mpe}[adu11. .6e .t.oca.li...;;a a la cÍe.Acalt'}D. del. ca!•e¡;al de .óalUÍJJ. del Mb1tecnle1J:. 

.t.ado1t o en al<¡Úli paAtJ .i.n.ieNneü.n de We • 

Tuho.6 Pa/l.ial.1.a v faJr.PIÍeA de A;u:z .- .&>n 1.aA p11.i.mC1UM hi..lelta.ó de hL':ioó en la ¡ona -

de conve.c.c.Wn¡ 1tecihen cr1ÚJJr. de ttad.iaci.ñn p:wven.ienf.e del 1te/A.ad.alti..o del ho;¡atr.1 11 

f.(l!llb;_érz 11eciben cal.oJr. r!e llaíÍi.ación f1 cvnvecci..Ón de lv,:, .¡at>et> de COmDU6t.1Ón que pat

.6an a tlt.iv& de. ello.6 rr;_~u,~ ,\~. 2J • 

Lo.6 .tu!:•o.6 e6tLÍJl cnnoctadn.6 en cu pa1tf.e Ui( e!UoJr. om el. domo ríe a¡.u.a !I en .6U ~ 

le .6upeJC.ÜJJr. con el. d11mo de vapo1t1 .60n wbvd et>pa.ciatfo,, peJtfCJuli_culaJUnen.te con 11e&

pecto al. fi.ujo de lo1i :¡a.de6 de comí•u.MÁJ5n, prz1ta p![eveni_!t el taponamien.fo de.bi.do al. 

lzo.t.11.n que contienen .lo.6 ~e.6 !I a.ól. /11c.Ll.iln!r. 1.a 1.impie¡a de e.6Í.Dd • La ciJccu.l.a

ciJn de. ar;ua a t.l!avé.6 de hu. tubo.6 ¡xuitaU.a. eA en /.011ma. a.6cendeni.e • 

Banco ;¡ene.tr.ado1t .- C6 un ha¡ de i.ubod ve1tt.ical ¿,opoJt.todo en cu pa.!tie .óupf!lri.o1t po.t 

el domo de vapo1t !I en 6U pa;r..te ifl/.tVUnll poi!. el domo dP. ar;ua ( n 'Jlllt'1A ,fo. I ti- /0) • 

lo.6 i.uho.ó VM IU!ducido.6 de d.i..ámeilto en .óUó ex:btemo.6 !I é!J.f.od .óe unen a /.od cÍiJmo.6 

( h'}WtQ Ja. //). ú.te di.A erío =en:la la capacidad de 1.a. caldell.a, 'JG. que .óe puede -

colocalt mo.1¡o1t tUÍmel!O de tub.u, en el e.tJpacin d.iAponi.ÍJle en 1-v/J domotJ • 

T ani.o el ho;a.n. como el !'aneo 7eneMdv.~, Ü<Y?cn la c.v..a.d e.trÍ./JÜca de e.6ÚVt Uú.e

¡,'Uldo.ó po1t t.uhotJ eft lo1> g.u.e ciJtcu.la una. me¡cla de J.Lrµur!n ti Vap:Jll. o exd.uúvamen.te 

llrpil.do, ¡xm .lo t¡JlC! en e/.>i.a.tJ da.6 6<'<CÍ1JflCA de la r.a!,!fVUl 1ie ;¡e·uvUJ. tÚúc.amerzi.e va

,0011. M.Í.lliUJIÍo 1 el que .tJe al...i.Jr.cnla. al domo 1ir~?ellio11. 

U ,fueJio de la .tJupeJt/.i.d.e del f•MCJJ ¡cne.11a/1H depPnd.e ¿.d._ tipo de urWl.ad .tJdC!:. 

ci_onada ¡t de la cal.da. de pn.e.IJi.Jn y :ier.ipCl!Ji.wta aceptable de Jo¡, <¡aóeA • EJ. obj~ 
vo en el d1.M!1ÍO del banco ¡.eneJ!lldoJr. <'A eL>tablccCJr. la co,.,Jiinacicfti del di.áme;f;w, e/J

paci,.lPf.i.crh1 Jon]i;i_ud ti- 111JmCJi1-' de .'11.!.'aó, a11c!10 'I rvr.o/u.ru'..idn..r/. d.e!. 6oncn ')fYl('/UltÚI.~ -

ma'1pa1ta.6 
1
?(1,W. el í'a.6 rµ1e dwuÍJ1 la c.aú/,1 de le!Tl{'C!llai.uw t¡ ,<?11e.Awn pe/IJll;_,.._¡J,.f.e r!e lo11 

JMeA,· l.a l\u?cYtf.i.r:.i.e. d.e cal pniafr'j_en:f.LJ (! la <:alifo. ,-!e _?~eAi.t5n Mtán rliJceciamen.:ie 'm
'aciunn..Jo"' CJJn (a ma;¡a - ve.1.vcidad c!e /.o¿¡ .faAe.A ,fe cnr:Óu/JtiÓn • 

Dmno.6 .- l.01> tubo.6 del !1anc.o 7e;1MaíÍn11. !I de .lM /?aAe:Íe.6 de a¡ua PA:tán Mpo1t,úu:ÍJM -

""-~ 1,,,, -.'o"11J6 en lo1i r.ua.!<?A /Je .infetrcnnect.nn • !'11 p.,!_ dama .tJll(IW<'.? <le dcpalUl el v~ 
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pon. MWPwdo de La me¡cla a¡u.a vapo11. que deóc.aJr.l/Llil 1.od :W!Jo.d del ho¡¡.aJt 'I del banc.o 

.¡.eneJWt:Íolt po1t ryecfi.n de .depallaiÍoltM ( li.¡UJCa. 1fo. / 2). EJ. 1t..e111anen.ie de a:¡ua .óe 11.eciA

c11la j.wi:W run el ru¡ua de ali.JrHdaciifn, debe .deJt .lo .ó1if .ieienie'7!en.:le Í.<Vl.JO p=a co-

1t1te-¡i.Jt .lo.6 carnbúi.6 en el ni.ve!. de ar¡.u.a que oCllNU!J1. de!Ji.do a c:amÍJi.o.ó en La ~ 

ci.tf1t • T amhUn .6i.Jr.ve c:vmo 11.eci.pi_en.:le fXVUZ La alJJnen:.lo.ción de .dUAi.artr:.i..aA qulm1.caó -

pa1U1. bw.tr1IIW!JÚO ÍJl}_c;uw • EJ. do:ru in(eJt.W11. /wu:i.JJna c.omo :fanq:ie <le lodo.6 'I pwu¡.a.tJ 

( h7J.J/Ul,d 1\'o. J,5,10 'J / :!.) • 

i7uemadolt.e6 .- .wn .lot> di..dpo.ó.Í..ÜJ/06 en dorl!e .óe J.leva a caho 1.a comhud.i.6n ( Fi..¡wuz 

11'0. / J J • La col'lhu.~di.ón e6 el. con.jlln:tn de comhina.cionu q.u.lmi.c:a.6 r¡JLe .de p;r.oclu.cen a 

cJ..e11.tn.6 condi.cionVJ lihell.ándMe ca.lo1t • Paruz r¡ue .óe pl!íXÍu.t>ca 1.a comhu.t>lüfn, ne.e~ 

Jti.amen.ie deben eA.ta!r. pllC6entC6 el. com!Jtl!J til>J.e 'j el combwr.en:f.e, pe;ro étdo.ó po1r. .6Í. -

.óálo6 llD pMd.ucen. conib1u.li.Ón1 ¡µz gue no e6 un p!IOCC.60 P..ópan.:f..áneo, po11. 1.o gue 6e -

hace rw.ceMJLi.o wt ,nwii.o calieni..e1 e.ó deciA, pcvra. gue 1.a com61JA.Ü.Ón. i.enya Lu9JVl 6e 

11.equi.e.Jte Wlll i..ertpe!lai.w..a. elevada, ¡µz que la combud.1.Jn .óÓl.o ar.LUW! a alt.a6 temp~ 

l.UJta..ó • S¿ La 1..i.hell.aeiÓn de cal.o11.1 plWduci.da po1r. La com!Jud.i.á11 C.<I /J1if.i-cien.ie pcvra. 

marLi.eruvt 1.a :ú!mpelUlhl!Ul neceMVLia, .la co.<:WUAlión podM man.teneltóe " el /.uet;D .6f!lf.lÍ 

e.6i.ab1.e. • 

Lo6 o:mibu..óühl.e6 ui.ili.¡ado.6 pueden d<Vt .xfl.1.diJ.61 ilr¡ui.d1h!> 'J c¡.rv>eo/Jl>.6, 'J el camh}!_ 

11.eni.e u.ül.i..¡o.do e.6 el. a.Vte. de La ahnó6{t!!Ul • 

Sap1.adiJ1te..ó de. lloLl.ln .- &·m empl.endo-6 pal'.n lUlCeJt 1.impie¡a. a l.<M 6upelt(..i..cie6 cxi.eAiJl. 

.~e.6 de 1.06 illbo.6 que eAúÍn en coni..a.cia C<Jn lo.ó <)Q.óe6 de 1.a combU.ót.i.Jn ( íi.._1wra 1l'o. 5) 

Lo6 nopl.atÍ.o1teL> de lzol.lln .de c/..a.6i..fican en : mecárú..cv.ó 'I au.i.oMÓi.LcxJ.6 • 

lo-4 .60p.(a1Ío1te.6 lflecán.ú.:o6 e.dtán. .i.Jtd.a.J.a,·J,,¿ en 1.a1 cald.eJrM ,nrwr'.an.cn.i.emen.ie ~ .di.

tutJtÍo6 ck mane1ta que :io<Ía6 l.a-6 .ó~ de cale/acc..üfn .tome.1.úÍ.M a.la aCJJmJ.J..l.o,.

c.iJJn de hollfn ruet:/an. J.i.m17ia'V>e COI! cJwM0-6 de vapott, a.i.tte O u.na "lepa de aVte !f 

vapo11. • &Jtán. carv>ÍJr.u.id.1>.ó l}(l/[ª g,iA.:vt ea w1 t1enli.tÍo etd.iN1ndo ""ª c.or{elU11 1.oti d10-

M0.6 l'GM.en eJ.. alCCJJ de Mpl.ad.o una ves cada Jrevolu.ci.Jn • 

Lo6 .10p.(ado1teL> au.i.omá.Uco.6 /unciona11 de acue.N!a con la :úr.m¡ecton.i.a .!e l.o.ó p!W

dudn.ó de. 1.a combuM.úfn, ca11 el /.in de a't.Jta<l.Vra1r. la.ó ceni..pA volá.t..il.e.6 de!. lw¡a11. • 

Palla el con.VwJ. automático 'I C.Ofl!O medio de .60plado .de emplea el. a..Ut.e cnmplti.mi.do. 

LM a.Lúu. i.em,?'!/Uli.J.JJr.cM l'l.ei..nan.i<>...t> Pll defovninm/..a,o 3J"W.ti exl.<jcn. que 104 tu61M .w

pl.adol'l.M de !wlJLn 4Cflll 1'1.eÜ/'úUÍi.J.ó rf.cJ. hu ;0!11 omr.do m lle u.li./_..i_3t111 • 
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, 
( U(llldO 1UIO. cald.CJIO. opfVW. llÍJI J.a d.ehJ.tla .lurrpJ.e¡a eJl el exi.e!W:Jfl de ÍO<i WÍJo,t, 1 llU. 

c(.i.ciencia baja. po1t lo que 1.a VtDMtn.i..~i.Jn rle co1011. M mtÍ.ó de/.Lci..cni.e, debi.do a 1.a 

pel.ÍCJJla de dt.t.ei.cdad en l.aó who11 • 

Venti..ladalU!.ó .- eAioó er¡.ui,pod mocáni.co.6 de empl.ean pa;w. moven. el a.i.M. pa;w. 1.a COllf

bt.LdúJn ( :liJta {o.lt¡ado}, o bi..en.1 paM ex:úcae11 J.o,¿ <Ja.6eA de comhuAi1.Jn ( :liJr.o ind.uc.k

do) • & venü1odo11. emplcadv ¿r.be!Uf. "~ l.a p1Ceoi.Jn eM.á.:t.Lca. ncce.<)al(..Úz p<VW. 

ven.ceJ( l.a 1teALt.tencia al. flujo de aiM o r¡M a :VtavéA de /_a cal.dvw. ([i,:¡wui /Ita) , 

lot> acc.1.ono.dü1t.e-ó qut:. r;ener..a!Acni.c .ie tll>att pvr.a .lo.i ven:liJ.ado1Ce<i ~n : mnWlleA -

el.kbci..cot>, :twr!iÍ.Jlal> de t;;a"' o de VO(Xlfl, o rrlOWllel> d.i.('~eL. • 

CIWnenea. .- .de empl.ea p<1IUl d<J..Ü.A/=eA laA necc¿i.dadet> de tiJW na1UJUJ1. lle.r¡ue;r.úfo ~ 

11.o. de.6~ .lo11 ;¡.tl.de4 de ccrrb1/AÜÚn a 1.a aimó¡,f e1ta ¡¡ iambi..én paM cwnplúr. con loó 

fle;¡JU>Jci.mieni.o.6 de /WµelLe ambienial med.iani.e 1.a 11.educci.Óíl de .lo6 c.ompuMW.6 con.ta

llÚ.rlIVlie6 tpie acompañan a lo¡¡ JOAe.6 de combu.t>tWn ( TL¡wra No. 5) • 

DehCIUÍ llevOJt en. 6U ~eJt.ioJt un 11.e.c11f71tiJrr.Len:W de 11.e/.Jraci.aJr.i..o V polt el. ex;l.e;c.1¡,11. 

un.a ca.pa. de aiAlan:te pa;w, f"'W:leccWn de J..c.., ope/UJJ:Ío1Ceó • 

ilca!Jado .- de l.a caúf.via, c.oru..Uite en c?l..oc= como aL'>lan:te 11na col.da de .lana mi

nen.al de aptco~fo l.¡ puh¡.odaA de Mp~IC, e ÍJ!med.iai..amen:le de6pub. de 10.6 ~ 

bo.r, de LaA pal«!!Íeó • Ac.onlü1lla.CiÁn óe coloca. una p1.aca. efe ctcCJW ¡alvani..¡;ado fF~ 

Jta .fo. ¡ t¡b} , EJ. objetivo de We acabado e.d el. de tÍalt. ptcoiecci.Jn a Jn,-, opelUJJ:Íollell 

de l.iUJ. cal.deAaA, cani1ra atiaA lempelllLÚtUM en l..aó .tmpe~,'icie.6 cdeAJltv. de &:fa • 

ViUwla1 de Se.;¡n:r.V.ad .- ..wn emp/_P.m:Í.ad pa;ta -Utrped.úr. c¡ue m J.a.1 calde-WA de. ~ 

lieJ'l pMAÚJtU!A de vapa1t ex.ce.6Í..vM1 que pudi..eJtan CD.U.daJ'I. allJÚn da;.v •• ~ vcU.vui.ad 

abff.m auio~c al. p!teAenialrAe una .60bJr.eplCUWn dc:t.C'Jun.i.nada dej.tzn:W e.dc.a1?(l)t 

el Vapt:Jll Ir.ad.a J.a a.:i.nr:54f.e11a ~ cieJUW.n una ve¡ que la pl[l!di.ón al.canga 6U llmi.i.e no!:_ 

mal • 

. 1de~ del. equipo auxi.J.i.aJi. nvl'Jbuid.o antewuunmmte 1 exúlten lo,e, er¡.u}.f10ó de med.J.,.... 

C" .. ión COT.o .wn: .LJrli.cafÍJ:¡n~ de ni.ve/.. del a¡ua, 1Ce.:¡ulaá•1C.ct> de 0.7.ua de al..i.mC'n1ac.i.ó11, 

telUtrfo:eiltaL>1 rnanifmP.ÍA1M1 indi.c.adoJUUJ de :lúw, cr¡111.po de ,'}Jr.ofecc:..irfn CtJrno Mn vá.Lvu-

1.0A Je dP~JJrJ..Jad. va rn(!l'lci.Onada.61 vá/vu/.M <Íe ali.VW1 Urpon1'A /1J4ible.-, 1 ruJt;¡adollM, 

eic • Ar¡ul dfo /1c menc.1.onrulo Í.M 1?all:f.e6 que con.ii..deJW Mfl lcVi mM i.m
1
?0ltianl.C/:J pa-

11.a el buen f-uncionam.U!nio de 1.01> <¡ertP.11.11tÍn1tet> de vapa.'l • 
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ClMi./1-=ci.ón • 

LOA rµnC'UKÍP1te6 de vapolt .de c1.aA1_fi.c.a.n de La lllOJle/UJ. 61.r¡ui..en.i.e : 

A) PoJt !.a pa61..cüfn 11.el.a;li..va de l.o.6 -¡ade.6 c.a.Ü.enf.e1>1 el.. a;µt.a. 11 eJ vapolt • 

.1, / J Ca/.deJuu. de t.ubo.6 de lumv o ,o.Uwtu.bul.alU!A .- .dOn <U¡UÓ-Í.a.6 en. donde l.o.6 ~e.6 

c:alien:te..d c.Vr.cul.an po11. el.. .i.n:f.elri..o11. de Í.06 .tubo.6 {,I el agua po11. el ex.t.eJcioll • 

A.21 (o.l.deJcat, de t.ubod de at¡iia a =:lubulalr.e.1> .- Mn ru¡11ell.a6 en c!orde el 01Jl10. -

ciACJ.Jla. po11. el i.n:l&ÚJVt de. Í.06 iulxJ.6 {,I Í.06 fta6e.6 cal.üniet> po11. el e:deJÚJJ11. • 

8) Po1t .la po6i..cüfn d.e. Í.O.d tubo.d • 

8.IJ Cal.deJuu. de tulxM holrl.~n:tale.6 • 

8.2) Cali:WraA de i:.uÍxM veJri..Lcalf!A • 

B.JJ Caúle1r.a de .tubod i.rK:Li.Jwt:Í.tui' • 

úta.6 c.ald.eJrad pue:!.cn. .del! de /, 2, 3 ó l¡ pa.60.61 en:tend.Lén:h.óe pott paAO cada. ve¡ t¡ae 

.lo.6 :íf'Jde.d de cvmhl.l.düón cmtthi.en de. d.úr.ec.cúJn • 

C J Potr. .la {o1U11a de l.o6 i.ubod • 

C./J [al..tÍ.e/rD..d de i.ubo.6 /te.do6 .- .de ~pn potr. Í.06 tubo.6 ex:le.Jrno¿, .txJpon:latÍo6 

poA cohe¡al.eA :brmi.weMal.eA al d.oco de lodo" • 
C. 2) (aúlt?JUU> de .tubo.6 CUJr.vo..s .- e.6tán 40poltiad.o4 potr. el. dooo de vapo11. en .la palde 

dupelli.ott {,I el. dof1'XJ de lodo4 en /.a. pa;tf.e i.n/.Mi..otr. • 

D) ?011. el Ü,'XJ de vr!f11.ilacúfn • 

D./) Calde:ra.6 run ÜAo nai.iPta1. .- CJ..W.nÍiJ Í.04 ¡11.dí'.A de CDml•u.ld..ü5n de ex:i/UIPJ1 del. 'J!: 

neMdo11. mcd.i.ani.e 11/1.a chi..m.c.nea de alt.wia {,I di..ámebto colciú.adn, pa;uz r¡v.e po11. di/.e

JLenci..a de ptte1JÍ.Ó11 en:ltte .la atm54 eM. ¡.t el.. i.ni.elÚP11. del.. '}e1te1r.ar..o.11 po1t convección 

4e {.olUrle una CLJ!tll.i.en:le de ai.-'!e a úto.v& de .la CJÍmaJto. d.e rumb1UJüón t¡ae 6e CLJ~ 

.la po1t COfflf'UC/f.i.oA a la en:brada del ai.Jte o 60.l.i.da de :íf'Jded a e/e.cib de aju..daJr. .la 

11elación ai.Jte - comhudihle • 

D. 21 Caldl?ll.O.d con li/w {o1t¡a:ÍO .- Í.0.6 9-tz6e6 pJr.OducJ.o de .la cnm/.tJ..dt.Ufn Mn dualo~ 

<ÍP6 po11. me:l.i.o6 mecán.i.co.61 co.v un venfiÁ.arÍD11. cal.ocodo en la en:lllada del.. ai.Jte d.e. 

.la rurrr5U6:li.ón t¡ae i.n:úwducc aúte a p11.e6i..ón /01t¡o.n:b l.a 6aLu!a de l.04 ~M • 

D. J) Cald= con ÜAo i.nlucu!o .- Í.0.6 '}a6C6 Mn de.6alnjado1J pon. un e.x..út.ad.01t cn'-<l_ 

cado en la erWtada. de La dzi.nu!Jlea o en .la co.j.a de luono, di..cfw vent.ilado1t .i.mpllllne 

vel.ocU:úu.l a la6 gat>ed de 6ali1!.a1 i.nducih1rlo6c aAf. el t.Uw , 



.?, !¡ J (aldeJLU de .tiAO balancf!11Jlo .- e6 una combi.nación con vl!f!Üi.ado1te6 de :lUro -

(.c•.t;a.!v ~· de :Ww .inducl.do , 

i./ Putt I 11 natn'r.a.l.e;a del .6r>Jtvi.ci.c q.ue ,'Jl:eA.ta!1 • 

E./ J (a./J:le.;uu, edtu::iPnaJÚ.a.6 .- Í..a6 que ..ie i.tU>:l.alan en un deWrmi.nado Í.UIJllll. • 

E. 2 J Calde.IUl.6 f. cmpolral eA • - .6.Ür!ilalr.e.6 a 1.M aJtie;r..ÜJ1te.6 pe'CD con la excepci.ón de -

r¡ue peJU1W1ecen fi-.j.o-!i po1t temp01ratÍM , 

E.JI CaldeJtM 1.ocomóvU.eA .- Mn ar¡uella..i r¡.uc ce 1.Man ,TXL'l.ll ,"1Wpo1tci.ona,t /ue1r.¡a rrv

bÚ.¡ de de.tJpl.ap.i.en.w, C"J)trlf.J e11 Í.M .lncorrotol!.a.6 'I !•(].!(CLJ.6 de va,001t • 

f, /¡) (ald.eJUU potttá:tL!.e..6 .- .60n ar¡.uel.1.M r¡.uc .6C hallan úu.talada.t. en pla;fa/olUllM -

IW<ÚUl:f.ctJ ~ .Oe U6aJ'1 fXllla VeAfa de vapo1t1 cuando .6e 1ter¡u.i..e1te lte¡:xvraJt et¡.uipo_, f!A:fo,... 

chlllllti.od o po1t .i..ru:Jr.emenf.n f.empottal de la demanda • 

F J Po1t la oo.6i..cú5n del /w,<nJ , 

r. / J (aldetM de ho/U?J} i.n.t(!/t/7¡,) • 

F. 2) (a.l.de,ta,tJ de holtn!J exi.ev.o • 

(;) Po.t e.l ti.Po d.c ci..ltcu.lacü5n de ~ • 

G. /) Calde.tta.6 de ciJu:ul.aci..ón 1ra:t.wral .- e6 cu¡uella en 1.a cual 1.a ciltcu1o.cú5n del. -

a;¡ua quedo. ei!itahLedda po1t La g;r.avedad • 

~. 2) (a.l.de,tM de ci..ltculaci.Ón corWwl.aLÍo. o /o1t¡ado. .- eA aq.uella en. la cual !uu¡. que 

emp.le.llll meíÍJ.D.6 ,,¿bti.cCA f 6ombaA), ,OOl!a. ptwvocall. 111 ciJCcJ.J.laci.Ón del ar¡.uo. , 

JI) f Olt Í.M /u.enf.e¡, de eneN¡Í.a. • 

11.I) (ald.ettM 1?01t COt1bU6i..ión • 

1/,21 (aldettaA po1t ~ed ccl.i.enle.6 de. JeApeM.i.c.W • 
11,J) CaldetaA potr. en.elújÍa :w.cLeatr. • 

:1 con:linuaci.Ón .oe fllLle.Wr.an .Lo1> di.buj.o1> de al..t¡ww1> :ti.poi> ck c.a1d.e.tc.a..i • 
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plif1EI) tmlJT,f .ll. fl/8K/IJR 
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"7 
J • 4 ) .1i e d .i. d a .6 d e l. a e a p a e i. d a d d e l. o .6 ~ e n e /[ a -

do1te4 de. Vapo11.. 
' ... ; '.·,. 

Ca?aCi.dod d.e un Cenvvxío11. de. Vapo11. .- e.6 la COftti.d.ad de. va?o11. <¡fe..¡fueL/e f"W<Í.u-

c.i.Jt polt 1.uWíal. d.e ti. cmpo • ' > . 

Q = •v fh2 - h¡J 

dorrle : Q -- &, el calo11. aÍ.'61.111.ÍJi.t!o ,0011. el. a:;ua o vapo1t • ~~ , H »~al. 
c. el. ,, . J_ /((, 

nrv - CJ> f"'-ILJD a.e vapo11. • /,'11. 

L C. 1- --LI ' J_1 /,'] t /((al. 
n 2 - CA .u:z cru;u.<.~ ae<. vapolt • "7.1 -x¡-
"-1 - &, .f.rl en.tal.pía del ai¡,ua • /,] /{(al. 

-¡:¡- •-,;¡-

PoÚJICÍ..a o (apaci.dad llo.u.n.o.t. .- l.a capac.ú!.ad de. l.a4 c.al.deJt.M 4e ~ en -

cahallo4 cal.d.eJia (f!l/P} ffoi.l.eA. l!oMe Poll!ell., V 4e. def..i.ne. como lo. can:túl.ad d.e erwr.

r;la nece..6alti.a pallll evapoJU11t 15.65 f:t¡ll/11. de w;ua a /(Xf'C r; a una rvr.e.4.U5n de una -

ahwi4f.e;r.a ( 1.033 f:fllc,/) . 

I IYIP = 35 JaJ '.¡;!. • 81¡!¡0 ~ • ro.9 J ,/J ó 10 pi.e.62 
.óU.f'· de cat.ef.acc.i.ón • 

flfj rír¡ 

p .,V. = Supe1¡/.i..cie de CaJ.ef.acci.tfn friJ = 5.C. ffl!IP J 
O.?J fnr¿IB//PJ O.?} 

r acúJ11. d.e SobJle.C(J.IL'JD • - e4 la 11.el.aci.t5n eni..ll.ll. et. cal.r111. ab40Jthi.do r; la po:len.ci.a 

nomi.nal. • 

Q ~ f!WPJ r. 5.- _a_4_. __ _ 

f . 111
• r /11/P J 

Capacidad Real .- etda da:ia po1t la .6iJ¡ui.en:l.e ecuación : 

ctteal = F .J. ic r.s. 

&¡u.ival.en.te d.e VapoJti.pici..ón • - <le de/.i.n.e cnrno Í.06 luJmpr.amo6 de a1pia/ho11.a r¡uc 

6e vapoJti.¡tVLÍ.an a /{)(f ( ¡¡ una aiiiti¡,/e11.a de p11.e4ÜJn, 6i. 6e l111hie.11a abMJtbi.rf¡, In. -

111.ú.nea canl.ida/. de eneJIJ}Í.a. r;ue en Í<M con!...i.r . .i.on<'A n!•6eJtvadM en e/ .¡eneJUJtÍnll • 

111v lh.2 - /,/) Qab4 • /((, 
E.1'. .. = 7!il 

Ah; 1rxf'c 11/..1¡/ 1rxf c 



donde : 

/. ·_;.·.•2' :.>i:-7,, '·,10· ·=· '5'''º·",•·. /{(al.. ,· ' iW, ¡C<f c , .. ·, ;Jr -:x;: .. ., ~ 
facw1t de VapoJti.yz&n ·•. ~ :eó -~ xi/.a{_Jjn e¿itÁ~ el er¡u;i_val.PJd.e .·de vapolr.i.Jtlción 

11 el /Lujo de vapo11. ;. ·, ,,,. ·: -,.,::y,':, : 

h.2- 1,, 
r.11

• = -----
Jih, io:f'c 

EY. ---

f/-i-ci-enciA de /.a Cal.d.eJW .- de dcj..úie como la M.l.aci.ón del calo1t ah.6011.hido po!t 

el fh.W'.o de iJw.bajo ( at¡iuz 11 v ,,ro11), enúr.e el cal.o11 d11111i.n.UWwdo po1t la comlnM-

ti.ón de,!. comhudiJ;.le deni.M deJ hoi¡a1t del fJCJ'U'ltOiÍoJt. • 

QaL,dOJt.h.ido 
= 

donde : 
Q_L .l•J - /11 (ft:> - /¡j) 

uo.601Wi.aO V ~ 

1.11v -- &t. el /,l.ujn de vapo11. • ~~ 
h EA 1.a __ LJ • J.• '- ,_J!J_ !:.J /((al. z - e1ua<.p.t.a aec. vapo1t a ~ ,ocv...wa • T.i- 1 -,:¡--
}¡ ¡ - f:A 1.a f'fl.ial.p.La del Qf}LUl a la <?n.bwt:Ía • l:.J t:C al. 

7ri-, -r.¡-
Qdum..i.niA:Utado - Me IP .C.5.) 

"'e - &. el /,l.ujo de combudihle • ~~ 
(F .C.5.) -- EA el podc;r. ca1.oll1f . .i.co .dUpCAi.o1t del comhudihl.e • 

KJ /{(al. Tg:,--¡;¡-
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' 
(/lf/T{JLO 2 

·l,'l?tt\:PE. Y PtJi..STA ¿\ SERVICIO DE LDS CEXER.4/1JREJ DE l~4FC,? 

2. /) :; e n e /( a '- .i. d. a d e .6 

U CJJVl.CITllpU! ¡¡ la pu.e..6ia en .6e1t.v.i.cio de Lo.t; i¡.ene;wdotte.t; di! vapott ed una de. .úui 

ei.apaA ~ .Í.ApOICÍJ:JnÚL; en l.a. cul.m.iriación exiJ.oM. del ,"!!Dljec:W de <Íi.Af'.fio r,t /uncio
nami..cnin :;a 911-e c./Jrl..t..Ww;e .la p11ucha 'j vCft..i_¡'.i..c.aci.Jn /inal de q.ue ./Je IU!ali...~ una -

&uvia / rr¡en.i..rvr.la 'J Wlll cvn.t;;Úlucc..i.Ón COJVrec.ia '/ M.li..tJf act.mti.a al 1Jw.baja11. Íl.•ó -6.i..-1>

:l.<!111<.U} 'J 01nj.un.f.o.¡¡ de c.q1úp<M en o,rJC!Ulci.Ón di.nárr:i.ca., CJJOfÚ¡uvada <?Jl la etapa de. :le!!:_ 

Mifio.ción final f'O/t = buena p11oipramac.i..ón de act.i.vidad.eA en 1iecuenc.i.a, adecuada a 

!.a.o n.ece1>.i.t:Íode.6 d.e la.t; p1Wcha6 ¡¡ pueda en .6eA.vi..ci..o, op:lUrU.¡mrlo el ti..empo 'J co.6-

w 'I =ei;u/UJJl:Ín el cwn.rJ.liJni.cn.W rle ./.o.¡¡ p!rOrpcmna.ó • 

la,1; ,"'1lleDM '/ ,nueAi.a en .t;eJt.vi_ci..o 60n de una. tpr.an impu1ti.anc.fo palUl. la vida en -

op<!/tO.ci.Ón de .lo6 6i.Ai.eJUaA 'j eq.uipo.¡¡, r¡a 'fUC. una. adecuoda ~n de. /.urzci.otU!A 
IJ ~.6 de aceptación 'J opC!Ulci.Ón 1tetÍJ.urÚvrá en bene{.i.c.W.6 palUl la l!lflptt&óa -

t¡.W!- u.ti..1.1.ce. di.cho" equipr:M, al ~e en pu~ en .t;e,wi_ci..o exi..i.oM.6, ./1i..n -

acci.dentu de :úrahajJJ ,00/líl el peNJOna.!. 'j p=a Lo.tJ equi.pu., .¡¡iJJ daño.¡¡ ni_ de¡i.cief>

ciad de opl!/taci.Ón IJ pueda en .1Je1t.vi_cio !I con una. opClr.tlC..i.Ón i.nici.a.l. M.ti..6/adoli.i.a 

q.ue 6e 1tc/lejrwí en !11fl1/0lt vi.da de W.6 etpLÍ.p<UJ , 

EA i.JnpúJti.ante 6eii.a.l.aJt t~ .la.tJ plr.UchOA pJtevi..t:u> al attr .. an.que que 6e dehen .Ue-

valt a cabo 'I la.t; CJJJÚet> en ./JU lf!fIJjOllÍa han .¡¡j_do ,lo!U'llulat:Ía.6 de acueNÍo Ct.>n la .15/r',[ 

/hU.e1t Code ((ód.i..¡o de (a.!.deJUU> 45/\E.! 1 ¡¡ '}eneNJÍnrente bcu.adiu, en el. 1\'ati.onal Bo

aNÍ J n.tJpecii.on Code ( CódiJ;,1 de / M,'lec.ciifn de.!. (on.tJej.o .l'aci.onal} t¡lle i..n.cJr.iv.en una 

ley ~lelo. Di..cha1> p/tUebaA &Jn .Uevada,1; a ca1>0 ante. pe1r..tJ0tUM derwninada..6 i..ndped!!_ 

1tei, /o;¡ cualeA li_en.en ww ampl.i.a expel!.i.enci..a en el.. diAeio, cofl./JÚU1cci.&n u opeJt12-

cwn de. r¡<!JU?Jtadon.e..t; de. vapott IJ lod cna.le.t. .60n nom.l,JWdo.6 po!! 1M 01mparü.a..6 de .tJer;;;_ 

JtO.o que a6tm1en Lo6 ~JD6 de.!. eq.uipo en cueói.i.ñn o po11. a/.J¡una auiotti.dax:l. et.>mpei.~ 
te • &wr.e laA p!W.eÍJM que. ./Je deben 11.eal..i;r(J/[ a lo¡¡ equipo.6 t!e ']Cfle/Ult:.i.Ón de va¡JOl!. 

.oc hat¡an la.t> 6'-i.¡11.i..en:leA 

EJ. :vw póói..to de la p1U1cha de lu!lurrcti.c.i.dad ed l.a de ddeci.alr. /.i1(JaA 9 demoM.Jr.tvr. 

!_a ~de. la6 uni..anet> NJldada.tJ de.!. hoJtno, del.. r¡eneJUXÍi•lf. de vapOlt, duc.to.6, 

c.a/OC'.GJfl- !) .tJe.!..lo.6 • La p11Ud•a de heJUrr.eil.ci.&~d ./Je dehC/IÓ. ef-edualt ciiaalo CAté cori-



clui.da la iJTL>.tahiwn d.e todM .f.o.d ducio" 'J antu de. r:ol.ocrvr. Ja capa de ~ 

:lo 'J dd:JeAJÍ.n de. ~ ./.ali 61.t¡ui.CJli.eA pa.ótM : 

a) .4.dqwuvt-1e de <Jtle W.o el :üwbajo de in-';fo./.awn IJ bOÍlÍotÍwra e4tif c.onr.Lu.Ulo; -

:locÍD.d lo" NJpaltie,, 'I !U!/u.eltJV" i.rr:t.eJt.i»JUUJ a lo" dueto" debi..dam.eni.e. coí.DaJLÍo6 t¡ -

mldad1M; toda.t. 1..aA pueJti.a.I, de .i.n.dpecci.Ón t¡ en.bu:itÍaó de. lw11tJ11e co~ CDÍf!_ 

cndfJ.6; :áx!a la i.ube!Úa de ai.Jr.e de .delloll 'J M,ni.Jw.ciÓn de .i.tudJtLimenfn,-, con MM v~ 

v1d.M CC'bidnm.cnte 4eJJ..ad;v,; :/.1J<Ío6 1-06 40po!LÚ!.d o 11ÚM inh!ltin1tet.i debidamente ui(;_ 

da..-Í<M '/ t.ndiu. 1a.d ,olacru. rfe ai.Ma.mi.l'JÚIJ pwra Mpal<aJt po1t 6ecc..ione.d de.bUímneni.e -

col.ncmúu. • 

61 Se piwurl.eJtá. a iJv¡cdalr. aiAe, 6eccUfn pal[ ~n, vCJti.(-ic.an!o gue no 6C exce

da la p!!eAi.Ón de p!ttU!:ha y vL¡.Uarb que lo6 duci.o11 rttJ 6e abomben o lle de/01t111.en • 

e J Se 
1
'}}Wcaúvuí a ~ fu9ad medí an.:le. el 60nlilo de 112Á m.Lt.nta.6 o jabo."111tÍ.uM. 

t¡ d~e.Mn ~ ~ r:rvtcntÍo.d con el f.i..n de ltef'<Jl'G/ÚD.d • 

cl.J Se pM~ a l«?pei.i-'< 1.a p1U1.eba ha.41.a r¡ue la caldn de (llteAi.Ón no exc.f!fÍa de -

!JJ ,... de Ol)lJO. en /O llti.rudD.tJ • 

la ,rvweho. IW:Vr.o.tdá.üco. .de debe ~ a un !JJ % NJblU!. la plCeAi.Ón nol!J1I01 de el!:. 
.tJeÍÍ.o, dellpuit. de <µLe .tJe !tan rrDnúrÍ.o la6 pa;r.U.6 llujef.aA a p:teL>ifln • Ú>tP debe lza

ceMe ani.e6 W?. apl.i= el mate/l.ial. 1te/~ palla pode1t arvrecia.Jt 1..aA !.l.UJIU> IJ ~ 

lllU!IJUr.lad • 

De11pu& de rp.re 1.a unidad. luz. 6.ÜÍO 1tevWad.a polt el ~pecifl1t aui.o!Ú..plo, encon-

:IJUÍlrfola en corr:ÜcioneA de ope!UlciÓn, 6e pMcede a i.Mtal.aJ! el maf.el[(al ~ 

/ti.o c:.c,T~.n el ho!U10 'J colocatdo 1M c11!JieJtifu,, eAÚUJ deJ.cn .tJelt !1<'./lmefi.call al a!:_ 

l[f! 'J en el caAO de lwJr.ntUJ a p.ell.i.Ón, .de deben h.aceJr. pttul'ÍJM de ai.Jre 1u.anrl...o 10.tJ -

veniUafi:J11u, de. ti..Jto /01tp:/o ÚllU:t!lln~ IJ j.ahontxl.wca pa!Ul (JO<ÍeA. dei.ec.:tax. laA 1-u.
r;M de aúr.e • ne.tJpu& de 9ue la c.aUtYUJ. 6e ha 11.enndo !"'Jta. La f''tu<'J,a h.útJW.tdá:li..c.a 

..oc d.eben tnmcvt (JlU!CLluei..one6 cariili4 CDnfJelaJn.icni11, rfAenárdJ,l>e la co.!.de11a o lllallte-

ni..éllt!ol.a a !>uino. ~Jla 'P'"' r.rer1.iP efe cal el\tttlo~ • 

ÚJ 1' .. 'r.•ie!vz 't~t;¡;1¡Aa la 1><"A~ 11'4 "l'}WI ... .,."".i&nJ> o'i.cnc .,,,., t1~jdo ~" ro~ 
' ' .. 

bación dr. Ja h~~ dÚ. ;l:t:I;., .J. d4 avvr.i~ lLJ 11~ lfl.ÚUAt4 rk ta .. 

unidad, 6e lteilLL¡a .lnnedLat.amf'Jtte. ~pu&, de. lzabe11.4c Ci1ncJui.do .l.a.f.ohJti.ca.ciJJn e -

.i.l'ltllalacicfn de ÚJ c.al.deJta. • Fa.1ta c.6.ta plf.ueba -. ti.t.U.iJD ar¡.ua a J.emp~ amh.i.~ 



.te, ."CIW en ningún caAD étda dd.>eJrá 6e1t menott de 2/°C f70°rJ. 

&. .i.mpollimt:lc. 11.eaü..JM. una .Ln.dpección .i..n:teJr.na. ;¡ exicJl.Tlll de la uni.dml ani.eA de 

ilevatt a calio la p=e'1n IU.dluud.álica, p<VUt Me:¡UJU2JLde de rµie : 

a) 1IO han qurr!·"·fo mo.fov_alM IU: he.1UUllTti.enúu. denúw de J.a m.iAma • 

b l .\'o luu¡ nadi.e deni:Jw de La rri.i.6ma. • 

el Lo1> mantÍme;úwd et>:ién caUf:.W.06 1/- CDn.e.ctmÍ06 cn11.1tec:lameni.e con .l.at> vál.vuhu. -

ahieJtt.a.6 • 

dJ Todo"" .l.a<l vál.vulaA de 6e!Jl1Jt..i.rl..ad et>tén h1.nqu.eada6 o Mef/UJU:Id<U> • 

el T oc!o.d .l.a<l poll.te.b no dJAeJi(lflM ,fla/Ul 11.e.6.i.d:Ü.A 1.a pll.Ueha lubu.uifáf.i.co. CAMn bl.o-

t¡JlcaLÍ.ad o a; .AL.ar:la.t. • 

(.J TodtM J.ad válvulM opetten l .i.lmr.meni.e !I oellf'JI co11.11.er.i.aftteni.c. , 

Cuoruío .ele ha cnmprwbado todo lv an.felti.011. : 

A} CeJWVt :tndo.c1 Í.lM 11.e]iA:úw.6 de lwmb11.e en domo '.' tmrrba1r. de lodo.tJ 'I o~e:¡uJUVl.de -

de qu.e .l.a<l :tntti.ttg.oA de 1.n.c1 caheyde.tJ eM.én ~ • 

8) (eJVrfllt vál.vul.ao de blotp.i.eo :J de. check, l.a6 de dll.en.e !I pwv¡a C"PnilfuuJ. 'I LM v~ 

vul.a.ó a i.ndi..ca!.oJteA ¡¡ et¡uJ.,'10 no diAeJiado p:vta .wpc'1daJr. 1.a ptrueÍ•a h..i..cbr.o4fá.ii.cn • 

(} ilblt.Üt 1.no veni.ecM en l,a ~e rrrr:Í.6 aUa del donrJ de la unidad • 

DJ A.tJe:¡wr.aMe de que el ar¡ua ro:J .de C011'jel..e dwwni.e. La fMJ.lC'.ha i¡ de q.11.e l.a6 paMeA 

ntJ dlr.en.ahl.CA no q.ueden "1u/e.taA o corv¡el..n.ción d~pué.6 de la mi.MI.a • 

EJ Ob.tJell.Vall. el llenado colV'.edo de J.a un.i.dod, wilo.ndo eu.l tene11. ahr.e. eniltainpa¡:!o. 

n A'Ullca dche 11.eoJ..i.;;nl!.de l,a r11.ucha !ti.dlw<'dá.ü.ca eJ1 una un.úlad calien:te. • 

:; ) 5ohiMen:.& el p~nal. aurotti.]Odi1 dP.he cnconÍJ!aJLde e.n J.a unidad P..n p11.11eba 

La p11.Ueba /r.iIÍJco.6t.áücn .de lCea/ .i3n. en .!o.-, e:ia,"XVI : 

/) la p".ueha de p1te.6i.iÍn luLÍJtod.á.:li.ca, de.he. e/<?r-ÚJalt.6e poli. medio de l.a el..evac.i.ón -

;11.adual de l.a ptte.tJiÓn a 1. 5 vecM J.a má.xi.ma p!!e.tJlfln de tJr.aba/IJ peJrJ>1W}1' e r¡u.e -

edaJlá. e.6i.ampada o maJU:nJÍa en 1.a coldetr.a • La pr.eM..ón debe man:.lCJU!JfAe bajo con -

:úwl adecnado en todo mo111er1to, de la ,Dll.et>i.Ón de ,o!UJeha romea .1ie exceda en mtÚ> de 

11n 6 ?;; • 

2) La (Jll.eóiÁn tfe pJU.ld1a h.i.dfwotJ.ti.co. .tJe puede 11educ.iJr. 11na ve..? e/e.c.:luado lo anf.e

IWJ11., a la riá,ilr.a. p!UAi.i5n p~t,/e. de brol>ajo r¡ue C.dfá eAiam¡>ada en Ja cal.de

«'!- 'J man.t'~ e11 e~ ln. cmtdi..c.ifln, trti..err.úr~u, h1 en./., 1 <'.IUl .6e exm:Una d.eten.i.dnmr.nfr.. 
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2.'11 f_ L "- n a ¿ o ¿ e l a ( n l. d e /t a 

Se iJú.cia el l/.pJUJrÍo de La wUdad mn a:;ua de p1r.ef.e11.e.ncia agua d.eurri.newl.Lyida 

tJw.tnda !1 iii. no .de ÜPJIC, lJeno.Jr. con 09ua owda limria 'I /JltAada • Se pu<!!Íe Oc

naJ[ a bcav& de lo.t1 cabep.lu de entMda. de la.t1 pa.!tffÍU • 

Se deben i.Ju,pe.cciDna1t ~' 1tqi6Vrn.t1 11 tottiur¡a6, p<VUl de.:lect.a!t. fuga.ti con

fo11mc de llena la wric!ad; C!!Ofll.o el a.7ua Mih¡a poi'. fo,¡, ve.níen-6 -6upCJ!i.011C-6, CP./UUZ:: 

1.o-6¡ dupu& -óe el.eva J.pJ!J1JJIW'lie lo. •vr.Chi.Ón ha/,:l.a a.lcanp:vr. la ducada • 

/ Mpcccioruvr. 1.a unidad ~ cumu-'.n l.a 1?1weha !wúw1>tá:ti..ca. ha 6i.do 6ai.U,(actall.i..a, 

!>aj.ale la p1r.eAi.Ón l.eniallf.e.n:f.e ¡¡ ahniA ttxl.06 Ío-6 veni.eo-6 'I dJtcneA; la6 ¡xvt:ied que -

dwra.nte La <>f1eJCaciÓn m dehGfl cnntenc1r. a,7ua, d.ehen 6eJt dltenado.t1 • 

5¡ dn'UJJ1:ú la {'ltlteba hi<Ú!D-6i®ca inicial. -de ru.an jun.W.6 pl!Ovú.i.nnal.e6 en l.ot> 

Jt~6 11 wJli.w¡at>, Jle deben cambialr. po11. la.ti a¡viopi.ada.t1 ani.u de volvC11. a 11.e

nalt La unidad pa!Ul au opCMcú5n • 

• )uUa~ 1aA trrJJrda¡aA o bLoqueoa de La-6 vá.J..vula-6 de .de1J11ltitlad.¡ -61.entpJr.e que .dca -

ro¿j},le, -de deheJtá llMJt GJ}lJD. :biaiada con f"W<Íud.tu. gu.lmi.co-6 ader:ualn-6 al ileva.Jt -

a oÚxJ una f"lllCÍla lriihcoatáüca, paM eliJniJuvi la podi./,.iJir!ad de coMDdiÓn en la.6 

pa!tfe-6 no cúr.enahleA de la wric:!ad.; uatiahrten.:le ae UM (]f!IOmaco f como lridJcóx.irh de -

(l}!r)niol e /ridJta~ • 

La p.wl?ÍJa lúcbwdá:lica no u pltUeha de /.ailr¡a del maielti.a.J. 11 poi( 1o V:z.nto e-6 -

ifldepPJYÍ.i.ente del tiempo, -61.n emb<Vff}D a CJLUCJtW del trrJntado1t o I n:¡enúAD, el. -

liefflpo pJ<ÍJIJÍ /.Ljalr.dc con me11.0-6 /i-net> de MÜAfacci.álr del t11abajD, entJtc 10 mi.nu

to4' 111? M/la.6 ael]Ú.1 -dea car'.a au,o; et> obvw -61.n eJ711,aJr]D, guc una /al.Ja r¡ue no a,"f! 

11.uca en el Lap.60 de lo-6 pAIÍX.ÜOOa miJudo-6 r!e habelr.de Ln(Jlrado 1.a ,"·'letlwrz r!e. ,n1tneha 

no a,rxVte=NÍ en 1.M plCÓXJ.ma.6 8, 72, /U'} v niáa /1mra.d 6tJÍMe<"..ucnte6 • 

2.S) 5 e e a d o d e J.. R e /. ll a e t a lt i.. o 

fn lln f)eJWUJtÍ.olt de VQ{XJlt ex.Í...d:le tma ')/Wn canfi.dad de mai.Cfli.al de /Tlllftl¡")(>/>feJÚa -

e.n (oMra de Lo¡ru de l.~AUJ..o l[e(Jtacif'Vlio, Mmf'G"Ll-ó, .~e(w.<"ilJ.!t.io mal.ca..l,le r¡ m.ollt!f: 

llD Jte/.Jtacla!WJ de ali.a :iempe.Jta.ÚlJta • Cuan.'..o de Cfli.-¡.e .ir..iciaúr<'ftle, <'Afn. mc3cla et> 

l1Úml!f'.'a :; ti.ene CÍiflrrJl.dione..tJ .lL;eJtaft!<'Me ma'J<>ll<'A que cu:t.rdo cAM 6 ecn; en io<ÍiM /,,,,., 

caMa, 11n f}eJU!Jl.Ql!o11. 11.eci é.n .i.rwfnJ.aI!r1 .li ene .~c/Arzclmu'o ''vC/lf!e" que debe 4<'Jt ar!e-

c11adll!flm:lc ''madwwdo" anteLJ de -dttjcfaJd,, a ali.a/., :leJ11(1Cl!a.t.wr.aA • Con un p11olon.'¡nr1n 

reAlnrl..o de 116eC".adn al aúte ", la luJJ11<'tÍad contenida P.n "' >t.c,6rnda!ún .de 1ted1u·.iJrá , 



·lin emhaP.p, ,""11. la c.om,ncMici1fn qulro.ca del Lal.Jti.IJ.o J?•'/Aacl.n.1tfo !/de hu, mateA.i.a 

le.6 maleahlet.1 la C011'.pl.ei.a 1ter.vcitÍn de h11medad. .lle puede. ..iblenetr. pa1t mPíÍio de La -

apJ.i..caci.Ón lenta fÍe ca.1oll COnf:ll!.J.f.arÍo, ,'Xl/ra edÍ.D C!..6 ncr.eAa/Lia una COJttidat:f mo{IO!f. -

q.uc la c;uc ,nu<!ffe of.l.enClL.lle del. mcdi.n anr.'1i.r•.J"tÚ'. 1 :: éd.!.a depcr•!l!Ari. r,ptandcmeni.c. de 1.a 

c.an.üdod de Mf¡w.cúvr.i..o, .lipa del. mi..61TV1 pal!Cent.aje de mai.elt.i.ale..6 vaci.Of!o..6 11.óad1u,, 

cantidad de lwnwdad coni.en.i.d.a 'J e1 Ü.<!Jll(JO ;/JUJn.dcwuU..do rÍeA<Íe rl.. t&rmino de 1 a con~ 

Drucciór: y el. d.e 1.a oprAilciJ.fn .i.nicial • 1l:l.cni.1UM rntÍ..6 la1u¡i1 .t:.en r.1.. ['eJU'vdo de <lec.a 

do c..6 mucho mejrYJr • Si. el. /.Jui.7w1¿, <ie cali.enta dema..6W.n IUÍp.Ulo, /.a mbi.etr.ia i!e 

Mfe <le <1ecaJUÍ fVUJTtel!o 1 conúrm_1ént!o<1e 'I ,nltOvocando cua!f.terlílWUM; L]ualmeni.e con -

un calentami.enl.o l!Ó.,rJúÍo, cd. vapo1t (.nltmllt:Ío po11. el. M/A.ac:iaJr..i.o Mpecial.mente en l.a<1 

0
'}(1)tie6 f.'l<ÚI '}/l.UMM, no 

1
no<!Aá. .daÜ/I. <1Úf CÍC!..llcvurol.J.a.~ ,"l.te.<li Ón • 

DU!ta/l:f.e el ,nCJÚodo de .dccado, La eú'JTtúraciÓn de llll7!cCm! et:..l.á acJ1m,"'1!ia!.a ,no11. 

una cvnüuicci1fn del. 11.ef JW.r ... ialu".(I ¡ du;iufÍ.<I de WI caLcn1.arti-'!fl.W leni.n ,'JJW']NlllUJl!.o 1 <1e 

obteJlt'Í,tr,á unn e<IÍ.lr.uCtUJta <!Ól.i.da • 

EJ. ;1=nrJo de la WUdaJ no de11e i.n.i..ci.a!L6e1 lza.t.ia fJll<!. .lle e.ófé -1e]Ulf0 qJlC!. J..tu. in

di..co.ci..one<I dmliu, a.nlr.Jti.oMleJl.ie <1e hGJ¡an cumpliJiJ ,· La un.i.dad debe ilena.'!Ae a un m: 

ve!. de op<Yta.cUfn, con WJtla I Lm_ni.a '! /Llúuzda que a.ml.cri¡a ca.!f.JLZ<I g1l.Ún..i.ca.ó a,')IW[Úf!. 

d.OL> ,'Xl!Ul <'.1 lu:vr.v.i..:!n alcalino, .lo<1 CJl.iAtalM de J.0<1 ni..vef.e.6 Ó(l.lic.tM deÍJen 1?Jroi.C{}e:!. 

.de conveJl.i.Cftienrcnlc, alMWw¡é.ndolo<i 
1
no11. 1uw-s p;rovi_<.wnale.<1 anie.6 de UenaJr. eL 

p;rnc.e/.>O ¿,. aerndo • fJ.. cmi:fN>L deJ. (ne¡;> J,. <1e.co.dn debe l1a.cvu.: c11i.da!&/j(JJTl<!f1.fo, -

en 11nid.adC!..d 'fll" 'flle/Tla/1. ]CU> naf..i¡J¡flf ,¡e eue.!e.n. IJM!r. lo..6 r¡uem1v!a11.e<1 rlt.inci;1aJ<Y>, 

L>i rmp,te 'I c.vando e<1itM ;:iucda.n tJ111bajr1Jt en c.onr'.J.c.liJne.6 M.!aM C.d de /Lama 'a un m11~· 

!,ajo" a.Jn<11tm<1 de ;M; <1i n11 PJ~• !~Mi.ble Í.<1 anJ.r.JtioJt1 ae. ,n11erÍ..l!f? /r:ú,1r.ú:a·t en l.e can

po r¡.ue=i<>M/J rle ,iaa Ít'f7._vJCalc<1 rvi1ra <l<.'Jt 11A/UÍD<1 cr• l1qa11. de .l.0<1 .''"i..nci
1
'10.Í.C!.<l 

,\o ""'~ aamL>efa .deC/.2/t uLJtuctu:ia,i pa,-uf P.A em;1'ean,-!a q.i1emado11.e.6 de acr.lie, ?Uf'..t>

tv 1ue el. bajo IUl!l'.lº de comb1Mtic1n llC<JU<'Ai.do, puede cau.IKVC, de.,?<f,úto-1 de com!n!.dÜ

ble rn l(J,/j ,na.ltfv. m.Ú /Jtfu dc!Jj¿, a una cnr1'b11Alufn incor:rpl.ei.a, e...oiv.<1 d.e,nÓwoa -

."11<!ífrn COt:/J<J.lt inccn:Íit>4 • i¡_ <ie hlJ,C•~ nP.ce/Jr.vr.in :>1n.,!1'n,l ·l.i_clllM r;u'mnrlo1t<'A de r.?-

ÓU..6U.ÍJLc 1..-lrpri..do fXL!ra r.l.. ,"llU>C<!.60 de ar.ca/o, .óe .fé<'.1•~n <'111plcrvr. bor¡11.i.1.IM e/Jneci'..a

!CA <!ll Ío.ó t¡ll<'mado H~ r11ufici.¡?alc,~ ;¡ JamaJt !.oda.~ .!.a.1 ;111.ccrwcinne.<1 n<~ci:'>lllti.,,7.n .ncvra 

o!'l<VteJt u.na c.1.mb11,.,li.iÍn com..,fl'i.a , .. , el /i·•¡aJr , 

[J'l caldCIUUJ C',f ¡ ,,;enfor!.a.n mrcóni oimcn.le, /Je r!.•.!Je ti}alt nt:lfle1ta .Úf!<'.IW ,'1(1/la eJ "lli0-

ce<10 de -1cr.nr!t1 :1 c.f /iJ(',70 r!.cbe Úli.ciaMP. •"' <'Í ccrd1w del ?ÍNI 1!e.I /10.7011., mn.'<·~c-
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.n.iéní.ru.e en el 11LÍ.,Anu} 

1
'Xl/la ¡JJLevenUt. J>Ob1teca1..en:ionU..en.i.o.d en. cualgu.i.eJW. de la6 pak

ti?A ~ • OeApuh de .i..ni.ciodo el f.u.elJO, man.:lert¡a una flama Ur¡.eAo. MA.úl. 

g.u.e d ma:.i.IYc.i..al lt~ e.d-té CDIRple.i.ameni..e .decD • 

U l'l.arVJO de f.u.e;p dehe ..delt óU/-i-cien.i.e. pcvuz cai..eni..elt d ~ de .lo. cal.deJW. a -

una ~ :io.1.1 <pll. da/..;a una .lU¡vw. co.n.ti.dad de vapo1t po1t d vm.:le.o d.e1. dJl. 
lllO de .La. cald.e;w. • 

DU/UlJl.le d .de.cado, 1.a.d 1-o~ del domo deben. eA:iaJr. c.eMalÍW'> ~ 1.a..d p~ -

del. Mb/f.ocaleni.odo1t 1f voiú.o cmsiplt!Ú11tlenie ah.i.eltiaA • ffl una. unidad nueva d pe

Jtf.odo de .decado debe ..delt de j a 5 dúu, depend.Wrlo <k .du ~o • 

U n.ivel del agua en el. domo .de dehe mani.e.rwl co/Vl,f!C;f.amenie .todo d :liempo • 

Si.. d peJCÍodo de ..decad.o no f!.d cnmhi.nado con el h.ett.vi.do a1calinD de 1.a. wWíad, 

1.a 1-ollh.tr¡.a del CÍOM puede ahl!..iA.óe. t¡ al liac.t!A e.di.o, debe ..dali.Jt vapo1t po1t d lt~ 

:fJto d..uJumt.e e.die inúll.val.n • la.o p~ del. :Ww .de deben. ajl.L6i.alt a una po4L

ci.án :tal <¡u.e .de ob:lent¡D. una. úrapeJWi.wia uni/oltll!e a iJtavé..d de toda la. cal.dL.JUJ. • 

A .La. :Wutti..nac..i.n del 4c.cq,Jo, .La. wti..dad. pu.e:l.e. .de?l't va.ci..ada 1.f!Il.f.amente pa;r.o. ~ 

dalt una p~eiia CtJllii.dod. CÍI! Cl:WuL en .lo. r-ro.dÚ.JtÍo.; d ~ ~ .d&

CJJ no de.be ~e en /.olUlla. bltlMC.a, Polt 1..o que .de d.ehur. mantenelt. c.elt/latÍa.d la6 

piwr..ta.6 de i.Mpec..cú!n luuda que de :lent¡D. wm,Jti..¡=.J.Jn p<VW eni.ltaJr. • 

5;_ e.d po..di..ble ch.e.caJt el. /[~ .d&O, ~ :tab.ü:¡u.eA, mampo.di..en.1.a, eh;., -

dupu& dd .decat:ÍD pcvuz .locaü¡wr. ~o ex.c.e4i.va conilriu:.ci.Ón • Toda.6 -

J.a1; ~ del.ec.f.ada.6 d.ehe11 .den. Jr.dl.enada..d o pun;úmÍJu; cnn wi cetlU!J'li;o lt

~ de buci 'J'l!1LÍD o 

Ú> .dunramerúe .i,mpolttará.e /UJC.l!Jt .La. .liJnpi..epi qulmi.ca. dd <¡en<YllUÍD1t de vapo1t an-

:t.e.t. de PorwrAe en .deltV.icio La uni.daJ., ~ que .lo. tubeA.la de La ~ lf 1.a..d il
neat; del. .d.i.6úma., {J/f.e.deAfan una. .dupM{.i..cie i.nteMn. mw¡ corW.uni.noda po1r. ÍAtpUlte¡aA 

i.al.e.d cotrtD: polvo.d, a1tena.d, baAUJC.a.d 1 IJIU1A<Ló1 1..o.c.tM p-w.leciollO..(J lj la ca6CCJJtLUa. -

de .úurU.no.c:i.Jn o 'D1.i.1.1.Ac.alie ", <JUe e.6 una el.Me de oxi.da.ci.Án común hallada en .lo. 

nU11¡x11r.La de 1..o.d lip<M de a.ceJW.d en¡ú.endoó en .lo. /ah:ticaciÁn de 1..o.d ~/f.eo de 

vapo1t • liurv¡ue ed.a ~a de 1.amUiacir!n rx1M.c.' uni..{.o1rme en nealidad no l.o -

e.d, di.cha capa va.l!Ío. en e.dpeó01t1 e.d po1t0.da t¡. en l.a mat¡011.Ío. de 1..o.d ca.d<M 1 no e.d -

con11.rwo. • Po1t .lo.d cneJ..i-cLen:lM de dU.aJ..(;r.i.Jn del metal. la c.a.dc.oJtil.lo. .de"ahol.da 11
• 

1 



y, 

•¡,t .óe /;uu:;tivra <Í.e.ó[Vt.endi/.n¡;Úu,e 11 dejanlo una .óupe4J-ci.e ~ ¡,t <ÚpeAa gue id 

pl!Opi.ci.a palla La /.oJUn.a.c.i.ón de de¡:x51li..io.6 11 coM06.ÚÍn locali.¡ada • Ú>iD.6 cÍo.6 f.erJ

mentM dan o!W¡.en. a f.aLúu, pod.vti..oM..O, vM..i.aci..Ón en La e/1-ci.encia de. r¡.l!J'U!.IUl.Ci.Ón 

¡¡ en co/l.óeCUIYIC.i.a a.Lio.6 CD.óto.4 pa11. pa;co.6 pa;r.a ~n de. .la.6 falla.6 • 
Di.vitÍiJu!mo,¡, La LiApi.e¡a c¡u1mU:a de La maneJUl ~,,. : 

2 .6. / J R er¡uiAi:to.6 hr.evi.ot. hvw. el. 11 eJWi.do 

a.I Se ~ hahe11. ef.eduado .la p-u.u:.,l.a hi..cúcodá.ti.ca • 
b J T eJWt diApani.h!.et> .Lo.6 p!fOdu.cto.6 gulm.i.c.ot. ~" • 

e J T enell di.Apani..hl.e .6Uf.i-cUn:te Ol)LID. de..MU.ntWJ.Li.¡odo. • 

d) T enell i.eMú.noda La i.nt.ial.aciAn p!IDVi.Ai.onal. ¡xvr.a clot.i/i cacMn 11 1tep04.i.ci.ón de 

~" gulmi.cot. • 

#!) T enell di.Apani.bLe el. cordcru.ado1t 11 la6 bomba.6 de co~ ¡xvr.a lle.nado !J Jte,

podi.ci.ón al r¡.en.elUUÍo1t de vapo1t ( ca1.deAa). 

/.) T ene.A diApani.bLe ven:li.lado1t de iJJw /o1t¡ado • 

'}) Di.Apani.!Ji.1..i.dad 1' opf!/!Lle.iJn IU!lrlOia de. .Lot. ~ de conilrol de :f.Uco /o1t¡ado 

~ conilrol. de ~n de. /.lujo de ai.lte • 

h J Di.Aponi!Ji.11.dad de .Lo.6 plt&al.ert.Lodolte.6 de a.i.lte • 

i.) T etWt di.Aponi.bLeA .Lo.6 cÍAf!rlaje.6 de e111.elt'}encia deL doma • 

j.) / nA:bwtM!MaciÁn ¡,t con:brol dd Ol}Uil de a.LU.reni.aciPn al .:¡C/ll!/l0d.o1t de vapo1t1 M.-

r¡.i.A.:flw-6 de ~' <ÍiApaltO de calde!ta po1t ni.vel.1 manfmeiltot. en doma (0 a 
) 

p lu¡/at'" J. 

h.) / n.4ial.111t i.ndi.c.ado1t de ni.vel f"WVi.61.onal. en el domo • 

l) /lU,poni!Ji.11.dad de encenfido de 11 quemodo1tC6 • 
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m ) T ettelt di,J,ponih.le el devadoJt IJ ~ ck Dan.ido • 

2.6.2) f1Wced.i.mi..enio P<J/f,Q. el !leJtvirÍD 

:1 ) Uena1t el t¡eruvwdo11. de vapo1t ( ca1.d.l!AD.) con a¡:ua deMÚJze,wli]fUÚl UMndo .la bo'!!. 

ba ck corríu1..dado a :Vuzv& del et:Pnorni.¡ado}{.1 do~ ~en:f.e am el -

equipo ck do.:,.i/h:aci..i.fn p1t0viAi.onal. a :Wr.véA de .laó pUlt'J'Ló de (.ardo dd r¡eneJW.doJ[ 

de vapol[1 una M.luc.i..ón rµ;.e co1Úi!fll¡a : 

Fo6f.ai.o bt.i..Md.ico !JY.XJ prm 

So.:,a c.aú.dica 5íXJ PfXll 

20J PfD 

aJO PfXll 

liada u~ al. ni..vel. nollJtlllÍ. de opeJta.d.i5n ck .la ca1.deAa • 

B) ~ I¡ pilo:lcM IJ I¡ ~J[e.tJ po.M eínpC¡alt a l..evanl.eA ~uLón, ahlti.A. el -

venh!o a:hrtcu/húco del 60bAf!C01.entado1t 1 IU!pOIWI. ar¡ua. pa;ta man:i.eneJt. el. ni.ve!. no11.

n1a.l ck open.ac.úfn, l..evanio.Jt pn.e4i.ón IUU>i.a al.ca.n.¡a11. 15 a 17 k¡Jcm
2 IJ .ani.eneA.úJ. -

dwran.te /; lwtta6 • 

CJ A~ caúWr.a 'J ceM<JJt verdeo <Wnoóf.éJU..co del.. 60bJ[ecalentaLÍtM1 deja.Ir. en tt~ 

"" tÍwr.anú 2 lwM.4 IJ h.aceA ex.htac.ci.Dn con .la pwv¡a de {.oMD de .la ca..l.iWr.a ha4ia 
///; de.l nivel. d.el.. do111tJ • Totna.11. ~u.e.Wta paNl ~ de düce, {.o.:,/'.aio.6 1 a.c.e.L

tu., ph, ad como (jltOCÍo de al.cal.ini.d.ad • 

DJ Rcpi!Wt m;/el d.el.. domo con cv;ua de61Wwtall¡odo. IJ a i.ttav& de .la ÍJolRba ck CO!_! 

detlh<JIÍo, 11.epolWt pMduc.io.6 qulmLco.6 4i. e.6 nece.4aJr.i..o am el equipo de clo4i.f.i.co. -

Wfl plWVi.Aional. • 

EJ &rc.vde1t ca.ldeJu:J., I¡ c¡uemadmr.e.A 1 ablÚJt veni..eD del. ;,aÓJ[ecalen.totÍo1t 'J .levanian. -

p'tMi.&n en .la ntiAma /olVllll <pre en el. pun:J.o B • 

r) Repe.f.Ut .lo.:, paótJ.6 8 ,e IJ D .la.6 VeceA <pre .oea Tl.CCC6aJti..o I Aa.ota c¡ue Í.O.fJ anJLi.AU, 

.6ean 60.tfa/.actoJr.iJM1 paNl Lo cual. .la Mhu::i.ón dehtW!. .óeJt c.úvra.1 no .de de:teci.tvtá 

a.c.eüe 'I l.a d.lice máxima .fJcJttÍ de 2 ppn • 

(;/ Cu<JMo .de di. palt .lelvn.i.nndo el l1e1tvi.do de acueJUÍD a .loó ~' dejmc. en .:,~ 

vi.ci.n .lo.fJ 1.iAo.fJ /o11.¡ado.f> ¡xvro. empe¡rvr. a erz/;r.i_a¡t. 1.a caúLe.Jw., CJJ.i.damn .la ~ 

ci.a1. de WnpMLlÍ.W!a p~Le • 

H I lPr.enivt. l.a ..fJOLuci.J5n cuan:lo .de .tRJva al){ijn de /Cif C de úmpl!Aah.uw. en .la ca.ldc-

11.a • 



domo !I cbr.ena11. to.:!.aúnen.te manl.eni.cndo abWU.O.ti Lv6 ventevo del dmoo, ioma1t muet.

bta, ef.e.c;1.uat¡ í.n6 en.ju.a.¡ue.;, rtece6t.1Jti.o6 ( 2 J ] l, IUl.óia tenRA al.c:.alini..dod a .la F 

( f-e1101/.:falcina) de 10 '.! ph. de 8 dependiendo dd análiAi.A del. Q.l}Ua • 

, 
2.6, J J Requ.iA.U.tU> P 1t.evi..tM P wr.a La Li.mpi.e;a Ac:.Wa 

al Ten.eA d.iAponi.hLc ~ de nihufr¡.er.o • 

6 l T en.eA 6u/.i..ci.ente Qf}u.a det.mi..nl!JU1L.i.¡ado. • 

e) T enRA Í1Jd p1Wducto6 qulmi.co6 nec.eAOJti.od • 

d l { erze/t ai..Jr.e de del!.Vi.c.io <Í.iApurii.bJ. e • 

el Podelt encerrWr. 4 pi.loto.ti !I 2 tpiartarÍolte.6 • 

/.) T ent!/t pr.obado el erpU.po rvwvi..di.ona.l de Lúnpi.e¡n • 

r¡. l V elLif.i.c.a;t. tpie co11CJ1e/tr:Ú! am eL di.mpr.ama. de µu¡.o eói..ahl.eci.Jf.o • 

h 1 T eneJt Ufl. ni.vel. pltO v iAi.DnaL de co n.btol. del dmoo • 

2, 6. 4 l P 110ccd.Uni.eni.o hvr.a .la Lünpi.e¡a Ácida 

úda limpie¡a canda de do1> eta¡:xu. : una eio.pa áci.r1a !I una etapa de n.euiAal!::_ 

~ac.U!n !I paóivac.Wn • 

2. 6. ". / J &tapa Á c.i.da 
:1) Al.macetUVC. eL Mblte.Caleni.ado1t con wuz 601.UGúÍn r¡ue corden.¡a éfXJ ppn de hi..cbr.a¡!:_ 

na !I JJ ppn de (JITlf}ni.acP • 

8) Ll.ent:JJL con ar¡.ua d~¡ada el 'J-e1WCalÍPlt de vapo1r. h!U>ta eL nivel m11111a1. -

de opeJtaCi..t5n a t!tav& de .la l1n.ea de Llenado de cal.d.vw. • 

() &u:endeA pi.Loto6 !I do1> o .f/te6 r¡uona1Ío1te1> pa;w. aLcanjlllr. una tcmpe1udwra de ?{)'( 

manJ.enl..en:io en c.if.cul.acWn el di.d.cnra a VtavéA del erpUpo ¡vwvi.Ai..onaJ. de 1.i..Jnpi.c¡a. 

DJ P1tepa;r.a;t. 1.a M1.uc.úfn ácida en eL tanque de di.luci.ón de pttV<Í.u.d.Do tp.Wnico1> del 

equipo plf.Ovi..6i..onal de l.i..Jnpie¡a • ., 
A ci.do cl.ox.h..ú:bt.i.co 5 % 

Bi./-luo1w1w de anwni.o o. 25 r; 
/ nlu.bido1t de c.ollJt06.i.ú11 1?GJra á.ci..do cl..o1rlwÍJr..i..cr1 o.) 't: 

ÜdtUJ CJJn~neA et>i.án PJL /u11cic)n del vol.umc11 tv:ial. deL ']Cfle/UJl.Ío1i de Vap<Jlt 

E.J iPr.erlOJI. del. qer1CIUKÍo1t de vapa1t 1111 vol.am<'JZ eL¡JU..vaLen12 al. volumen de .la '60Luci.ón 

ácida, a .útavéA del. d'l.enaje del ']-<'JlcJW.tÍn/t de v11po1r • 

TI / n:iJwduciA. 1.a 1><JÍ.11ción á.ci.da. a :útav& del. '}cnCltatÍnlt de vapo1t1 po1t medi.o de 1.a 

{iomba ele 1tccUrc.ulaci.tÍn d•!.l. equ.i.po pMvi..oi..onal., liaói.a Ufl. ni.veL ele }O Cl1l aNt.i.ha -- · 



del. nivel. ru/l/rlaÍ. de opeAac.i.Jn • 

e) 1?ec-Ur.cu.lo.Jr. 1.a ~.l.uci..Jn áci.da a btavéó del 9erU!ltado1t de vapo1t, dwwni.e. ap-'W~ 

d.omcni.e. 6 lwlUJ.6 de.pen:Lienlo de .l.o.6 análiAW • To/11l1/1. 11U.1e.ó-Vuu. cada. .P mi.Jzui..o'6 1f -

anaü.¡z:vr. µe/UIO {.svuwóa, /.i-= ~' concenúuu:.ú5n de ácido • Cuando el valoJC 

de .l.o6 CVllÍ1.iAiA .ka Jt.epdüi..vo .óe dan.& poi!. Ú!JUtli.nDtÍa 1.a Li.Arpi.e¡a • 

11) &ero11. .la Ml.w:.Wn W:i1Ín bajo p:te.Wfn pvói.:li..va de ni..úufi;eno a 0.5 k¡lar/, i.o

i..ohnen.tc, env.uu¿, l.a .60'-ucWn a 1.a /.o'6a de ncu:iJw.ü.¡adifn • 

I ) Ll.entJIL el t¡en.eltOtÍD1t de vapo1t con a;¡ua deNni.n.cJuúi ¡oda /zatJia JI!¡ (XllLÚ!A del dn

mo 1 1teci.Ac.ul.a;r. dwr.ani.e l¡Q m.i.nui.o'6 ¡,t vo1.ve1t a <Í/tent1/t con p:te<1i.tfn pv4.Uiva de ni.iJu}_ 
gerv, lwr:.elt .l.o'6 en.j.Lw.¡.ue6 nece6ClJLÍ..0'6 ll0..6i.a. obún.e1t un plt de 6 • ' 

2.6.'1.2) Etapa de lleu:Vtali¡aci.Jn ¡,t PaALvaciJn 

AAJ Ll.enaJt el r¡.erwu:x/D1t de vapott luuta el nivel no1Ur.al de op?Jr.aciÁn, ltCCÚtcuí.aJt -

el ~, encerrlsvt c¡uaa:lolte.4 palla al.canpt una iefflpe/taiwta de 8Cf'C • 

88) PIU!fXlNllt en eL i.aru¡ue de di.l.ucMn de ptw<Í.udD'6 qulmi.co6 dJr.enmrJo al. miAnw 

ÜS!11!(10 OlpJ4 del. ~ll de vapo1t, una .601..uciJn ~ coniulr¡a. : 

Ácido dtnLco 1.5 % 
/ nh.lb.i.do1t de coM06úfn 0.2 X 

CCJ ln.ilr.od.uc.úL .la 601.uci.Jn de ácido clúW:o al. 4Lótema a~ el plt a J.5 con 

/WVuJxi.do de amonio, rnani.ene1t en 1tec.Urc.uLación el. 4iAúma de 2 a ] lwlta.6 1 <UUJ.li

¡anf.o, caía p minu.io.6 /.i-ellJrO /.elUllJ60, /.i-elVW /.lvri.r:.o 'J plt • 

DD J .4di.ciona1t h.úbuf xido de amonio pa;ro. el evalt el plt a 9. / 1 adi.cionanl.o el l 't de -

COl!honato de NXÍi.cJ, rnan..l.eneA en 1teciN::.idacU5n el 4i...ó:tema r¡ veJU./,i .. cait que et.il co~ 

pl.dalitCllÍ.2. lwf111]i¡lnea l.a 601.ución • 

ELJ Bafa!t .la lempe/LfJ.tuJw. a 6íf1C 'J ali..ci..o1101t el /% de nliJri;t.o de .tJO<Í.i..o, man;teni..en

do en ~n el ~ dwr.ante 2 lwllM • 

rn p(l)fQ./t 1.a ~n, dejalt. en 1tepo.,()O el ¿L~tenw, dwtanf.e p rú.rudcu., bo111-

bea1t aiAe füpi.o a :úr.avb. de 1.a'6 plllrlJIM de /.orrlo de 1.a ca.l.deJui, dwcan;te 5 mÍJlUÍ.cM 

e6pac)..ad.o'6 CÍ0'6 O Vte6 Vece<! • 

a;) &ena1r. 1.a Ml.uci<Ín CDmpl.ei.aJn.CllÍ.2. a p:teóiÁn a:tJ»o4 élrica, =Juw;atL '6L .óe ll~ 

/te una ve¡; • 

Hll) lJej.alr. cnf;r.i.ax, ahJr.Ur. IW)M:úto de lwmh1te del. domo !ti cabegalu i.J!/.e;ti..o1Le6 fX1lUl 

Úl.6peccio11a11. • 

rlO TA: b:..Ltd.en o:buu. a1.i.eJUULii..va'6 ¡wra 1.a 1..i.Jnpi..e¡a rpúm.ica. depenÜendo d.eJ.. diAeii.o 
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.de .la caúf.e1ta1 maWú.al de f.ahll.i..co.ci.Jn. 11 JCeCJmendnci.oneA del . /.aÍJ11.i..c.arri.e • 

2.7 J / n d .i. e a .e .i.. o n e .d P a 1t a. P o n e JC e n S e 1t v .i.. e .i.. o L a 

CaLde1ta De-4pu.é1J de La L.i.m.p.i...e¡a ·?uLmLca 

al Revi.Aalt el dom.o : 

- Sopl.all la.6 Lú!WA de con.exiÁn de .in:li.ca:lo1te1J del n.i..vel e i..n.Wtume.ni.olJ • 

- Sopl.all la.6 1.Í.neaA de aLUrren.tac.i.iJn de 4Uót.onci.a.IJ qiiLmi.co.IJ !I .la de pwu¡,o. con -

iiflila . 

-lava1t cual.quieJC ,-,cdilnen.io d.e .lalJ .óupe.!!(..i..ci..elJ iftie1C1UM IJ. capaA de .6epa!wtÍD1tM • 

b) RevLt.alt el col.eci.o11. iJl/.elU..o1t 11 .lav<JIÚD con agua .liJnpia. • 

el Revi.Aalr. Lod c.ahe¡ale.6 <¡Jll! .6e.an a.cce4i.bl.u 11 .lav<JIÚDd • 

dJ Cuamo la.6 ,,,upeJc./J.de6 ~ e.ólén Lim.p.i.a,o : 

- I ndio.1.wr. 1-o.6 .óepa-uulo11.e1J pc.i.ma't.W.6 1/ -óecund.cm.W.6 en el dom.o • 

- / n1Jiala1t 1-o.6 011..iJ.ú:.iJJd 11 maLlaA en el domo de ac.ueftdo a la.6 .i.MiluH:.ciofU!.6 11 

dil>11jod • 

- / nlJiaLal1. :loCÚM .lad :io!li.ut¡a.6 de lo.6 c.ahe¡ale/J gue de luu¡.an rµii..tado o que rv -

liOJjQFl .6.i.áo .60.úÚxÍad en .la ¡'.áhl1.i..;:a • 

e ) ()_ulialt. .io<Í.ad .lad válvu.lalJ ') conex.i..JJtUU; <¡Jll! de IL/JílJlfln pcvra el. Lavado tÚ:1.th • 

/) e UJJ.Af.o :locÍiM 1-olJ :úwbaj.tJIJ en el domo 11 calie.¡.aie.6 <le IUJJ¡an te/fJTl.i..nodp' llO.CJ!lt --

una Úl.tir.ia .i.Mpec.ci.Ún e i..n6.iaúvr. io.pa.6 de Wd ICl?íJÍ.d:bw.6 • 

'}) UenaJr. .la c.a.LdCllO. cvn agua :t/UJ;<.ada al n.i..veL de ope./lae.Úfn • 

/iJ P !r.ep<llU1A .lalJ bomha6 de cúu:.u,lacj_Jn de .la c.a.Lde11.a • 

TonraJrÍ.o en cuenta e1Ji.M obdeJWacWne.6 <le coMi.LÍeJCa que .la caldeJUJ. ed.tá LiAta pa--

11.a dU pLJe.6ta en 6e.11.V.i..c..i.o • 

2.81 R e '} 1. a d P 11. e o p e 11.a e i.. o n a 1. e /J P a 1t a O p e /t a e .i.. ó n 

AL p:r.epa;i.a;r. una nueva wUd.ad. palla .6e1tvi.c.iJJ <le de.he :lomcvt en CUUli.a Lo ~: 

al Lo6 n.i..vele.6 Jpti..co6 .<le dehen diecmr. fX1lla Ve.JC gue i'JC .i.Jud.al.en COIVteci.amcni.e --

att.ie.> de 1.a op<>AacWn pneli.Jwllllt, aaL aJmo (YWba;Ú.06 en cad<J de rpie .<1ean com-

bi.ado6 o 11.cpa;tadv6 • 

b) LM lúwu. de p/JJIJ}a de La columna ¡¡. de .lo6 ni.ve.le/J Úpii.=1:. .de dehen C'JIÍ.UDalt !I 

cer..UZ/l .lalJ válvuiM de CÍJr.ene • Lo.6 ni.vele() dehen de coni..alt con un ilumliuido11. 11 

11 6ell. v.i...d.i.bl.ed al opCJUJdo11. deAde el pLóo o dMde el CJJr1lt1o de coni.ltol. • 

cJ T<>dod 1-o1:. veaieod, cÍJtene/J 1f 1--Úw.LM de f'!ill.(//L1 deben e/J:!.alt acctUJi.Í>1.e6 11 de.óc.11/V- • 
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·r¡adaA a un imu¡uc de pl.Vti]D-4 1 .t.anr¡ue de .61.111ii.d..vw u oüia ill4ial.ación de .6eywti.dad 

con el fi.n de. p1W:la¡e1t .tli..emp;r.e. al. op.vwdo1t • Cuartln de .tú?N!. mlÍó de wia. c.ald.via, 
laó válvul.aó de <ÍlteJ'lR. ~ de..hcn e6.t.alt coneda.da.ó cnlA~ 41. • 

di Si.. la6 váJ.vu.I.= 4e 1.acali¡an cnlAe el domo lj 1.a col.wnna de 1J9-ua1 coloCLVÚ..aA _ 

en una po6i.c:.i.Jn i.al que. (acili.te 4U ope.JUlCi.Ón , 

e) Í.04 medi.do1te4 el.e ~n debcn .delt vi..6.i..hl.elJ al. ope!tado1t 'I e6.t.alt coll.IU!C:t0l1l.ente 

col.oc.ado.6 con l.a6 válvula.6 de bloc¡ueJJ • 

/.) laó válvul.aó de M;¡.WLi..da.d. deben e6.t.alt en corrl.i.cio nu el.e o p el!aC.liJ~ 4i..n la6 -

1110lllÍa¡atJ • Lo.6 :Who.d de tÍ.edca!UJil. {,t <Í;uy¡f!.6 dehen e6.t.alt .ó0polt.t.ado<1 de acu.w1.o con 

la.ó 1t~.rrla.c:.i.cne6 del. /.al}lti..canie • 

t¡) laó pal!i.e6 ÍJ1i.eJula.6 d.R.1 domo .6e deben .UU,t.al.aJt ad.ecu.adamenie, paita aóet)UNJJt -

que el vapo1t ~e ¡xuie po1t el.la6 • 

h.) / n.4i.al.aJr. :hxla6 la6 conexi.une.6 gue .de ju.¡r¡uen. conveni.e.nte.6 • 

.L) Todo4 lo6 ~.d de ope;uu:.i.Ón 'I conbrol, ~ .dean :Wnpoltal.e..6 o~ 

t.e4, .de dehui .i.n4t.al<Vr., c.a.Li..hlr.aJr {,t opeltalt coNU!Ciamen.t.e • 

j.J La.6 d'1teaó deben conialt con U!8Tli.naciÓn 4u/i.cie.nt.e. • 

k J I n.W:JÍ.alt e.t.c.aleltaó y. pl.o.ta/o/Ull.QA dorJe .6ean nece.t>l2ltÍ... • 

l) lot. <Úu:io.6 de a.i.Jte ¡¡ gat>ed deben e.6ialt 1.i.h1te6 el.e obt.tác.ulo.d 'I la un.i.dad .de ~ 

be pUJ!t¡alt adec"odamen:te. con cUu:ul.acúfn de a.úte aiA.avh. el.e el.la • 

,.) Una ve¡ que la uni.d.ad e4il. en opelt.aCi.ón, rv debe ~e la alúneni.a -

c.Wn de aq.w. • 

n) /Jebe coni..alt.de con ~e.ni.e t.umi.ni.4iJw de corsbu4i..i.ble • 

ri) .41. Ce/Ul.Qlt :iJJdo4 lo.6 IU!fJ-i.A:bro4 de acce.60 ¡,t ob6eAVat:.Yn, a6e1J-UllClMC gue ninrpm.a. 

pCILllOna u halle deniJw de la unid.ad • 

2.9 J E n e e n d i.. d o / n i.. e i. a l d e L a C a l d e /r. a 

&c.i.Aú un <J'lflll n&.e1t0 de dei.alle6 gue t.e de.ben i.n.dpeccionalt ankA de que una e.a!:. 
dCJl..1 4e cncienia po!t pn.llne1ta ve3 • 

Toda.6 La.6 i..Mpecci.one1> {,t 1tepcvro.c:.-Wnet> pn.orpr.am.atÍ.aó deben h.ahe1r. 6.ÜÍo :Wuni.nodcu, 

i¡ la6 licenci.aA o pelll4i.4o4 en la6 vaJt.i.a.6 pa;t.:let. de la c.al.dIVr.a d.e.ben lwbe1t 4i..do -

1te:li.Jwd.a,r, • la.4 válvula.6 'I ci.Jr.culi.o.IJ de f.lliY!.~ aux.Ui.alte.'6 4e d.ebe1t 11.eVL¡alt ¡¡ -

a.l.L4itur. palW. opeJW.d..Jn; la6 vál.vula6 de pi.w¡.a 'I d!tenaje .de d.e.ben ceN".a/t ¡¡ la ~ 

de;w. ./Je dehe llena1t con Gl}U.Q. i.Jw.i.ad.a., h.a.wi un ni.ve/. de /0. / 5 a / 5. 25 CJn6 abajo 

ifel ni.vel ro/UIUÚ.1 al. m1.uno .t.i.entpo .de debe ~ que el .dumi.rli.4iJw de Gl}U.Q. de 
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. alilTlen.io.d.Jn ¡¡ que .laA bomhM pa;r..a C4e '1eJ1.vi.ci..o e.o:Un di..4poni.l;Le4 • LCM col.uinntú. 

de aí}ua e i.ndi..cad.vl1..eó de ni..ve.1.1 ad COTTIQ .lo" máno111.e:úw6 '1e dehen ?OneJt en op.vca

cUJn • fu ca.6<J de rp.te .lo6 .i.nil..ic.adDMA de .lúw o 111di.dolr.ed de µu¡o, hm¡an .ói..<ÍD -

1tevi.¡;ado6 d.wwni.e un pa;w de 1.a wii.daJ..1 '1c deben. ali.M.a/r. pa;r..a po1Wt.lo6 en opCALr 

cúfn de llW!VO • 

De.opuJA de que nadie. peA!TlaJle.Ce de.n.bw de 1.a uni.dad, p1re.vin. i..t1t>pec:c.ii5n ¡¡ que -

.toda.t, LCM luvvrami..cn,úu,1 anlam.i..o6 o e'1CL1Í.e/ta.6 han. .t..i.dn .ó<u::adiu,, .tod.at. hu; aheJt.lur. 

IWA ceJl/liJiÚu,1 aAÍ. como Lo6 d.uc:io61 1.a cal.de.Aa poCÍAÁ poneMe en MA.vi.cio dMpu& 

de ~ 1.a opeJtaC.i.Ón de l.a6 c.omptJ.eAlr.u,1 ad como el equipo pa;r..a <¡Ul!!llO)t el co~ 

bu.6ti.bLe • E.o i.ambi.én. i.mpolLÚlTl:le c.onipJUJbaJC. c¡u.e 1.a a.ü..meniaci.Jn o exi.4te."IC.i.a de -

CDmDu.ó:li.hLe 6011 ap=pi..t:idru. V .toda.t, LCM J.uheJÚ.a.I, V vá.Lvul..tu; en el <iWema de a.U

m~n de combu..o.:libl..e, '1emt 1r.e11.i.Aada.6 t¡. 1..LeIIDl:Ía6; 1..M vál.vul.aA de con:btol -

pue.4fa6 en. .deJtv.i.cio 'J en po.6.i..ci..Ón de CllVlal1tJUe • ToCÍJ:u. hu; di..opoAi..ci.Dne.6 11.Ri.ati,-

VM a noiif..i= que La calde.JW. va a .4eJt ~ po1t p!ti.nreA.o. veif1 .de dehen hl>

celt a .loil ar¡.enie6 de '1eljJ11W61 i.n.6pec.iolte6 de 6erpuU.cúid ¡¡ dupaclzadolted de caNja 

del .óÍ.ói.eJJla • lo6 medi.o6 ad.ec.uain6 pa;r..a eru:errúvt La ca1.tÚvr.a. .de dehen aU.oiwt., -

l.a6 ~ de ve.n:let:J en el doma, pwv¡a del MhJt..eealenZmí.o11. ¡; oi;uu, pWCIJOA en Í»il 

purdo6 ba.j,o.d del. ci.Jr.oJ.Li.o de vapo11., .de dehí!ll abll.i.JI. cots!pl.eiamenlc • 

~ muy amveni..e.nie i¡ue 1.a cal.J.eJW. .dea bi.en b0/111.i.da am ai.Jt.e an.i.e6 de que .6e -

.uiten1.e enc.erríe.Jr.l.a po11. pll.i.me;r.a ve¡, et..f.o e6 e.opeci.a.lmen.i.e. aplicahLe a uni.d.atÍ.e.ó -

que u.tUi.cen. CJJmÍJ1ud.i.hLe.6 <¡.a.M!0606 donde ex.iAi.e 1.a. po.6.i..bi.1.i.d.ad de que UJ10. /ur¡a -

de <¡aA luu¡o. {nnmado una. me¡cla exp.lo.6.i..va. Dupu!A deL baMÍ.lÚJ con ai.11.e, el µuj.o 
de ai.11.e a .t.N:J:véo de La urzi.dad debe .df'A 11.educi.do y el .lúw en el. hlJl¡a1t ll.eip.ÚAIL6e 

de 0.75 a / .d> cnM •• {ina p<Vde de ai.11.e .de det>vla pa!UZ pMpoll.CÍ.ona!t al quemado1t -

que .de va a encende11.1 el ai.lte net:RL>alli..o paJr.a .la com.bw.ticín, peJUJ 4iJZ que .de ten,.. 

r¡an ve1ilcidade6 i.an a1.taó que apai¡u.en 1.a /Lama deL pi.Loto, o r¡ue La me¡cl.a. a.i.lte.

comhUAüb.i.e IC<?AuLle di_/ic.U de enc.endett, a eh:lc. lt<!/.Jpedo e.o conveni.eni.e 1tecnlUÍall. 

r¡ue una megcla Jti.c:a. m cnmbU6.li.hLe e6 miÍ6 fác.il. de encend.elr. • 

DeópuéA de conec:laJr. el. M...ótcma de eTIC>!nLli.do eléchr..i.ro ~ de colnca1t en po.6.i.. -

c.Wn el p.i.1.oin de e.11c.entÍ.Uw, en el /Aeni.e o Lit¡«IWm<!JIÚ!. aha.jo del puni.o d" en.bc:3. 
da de comÍJU6tWl..e al. lw')(]/1_1 <1c pod;rá. i..nici..an. 1.a PftÍ.'1Ma de &is • Si. el. /,u.e:¡o no 

..ie í!llcienl.e en Lo<1 plUmCll.0.6 .d~uAfo61 el. paM del comhuM.i.bLe .de debe .Í.JIWUWm

t-:i./t baJL'lientÍJJ !..a c.aJ.de.JW. concien3udG111enhc wd.ctJ de .ÍJ?iR,n;&in. de. nuevo el. eno.>ndlihJ, 
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:teni..en:lo cui..dodo de hace;úv con w1a mepa í..U¡eJWJ11eni.e l!UÍó JU.ca !™ /acili:f.atr. -

La ~n • fa ca&;1 de gue un .óo¡undo gu6110do11. .óea encen:ü.do, d.ehe ob.óeJCVaJll!.e 

an:le41 .ói. La /,l.aria u compl.eiarae.ni.1~ eAiab.l.e 11 gue b.le rp.emado1t no ..óe ap<ll}Ue al 

d~ La pttet>i..Jn de cvahlJ.6.tib.l.e en 4' .l.1.neo. al ence.rri.e/V>e el .óe;¡.wrlo • [,d P'.!. 

6.i.hJ.e ~ a llliUli.e.ruut J.o.s f.u.e;o.ó en codi..ciolte6 e.ótahl.e.ó IReJ.i.ant.e 1-úu?aA de 11.e

~n gue mmztenr;an. unifo/l/r!e La ptr.e.6-Ufn en el cabe¡al de combU4li.bJ.c,· eL -

11.~ de conrlnu.t.U5n d.ehe .óetr. :tal. que ..óe .lot¡;tc un f.u.et¡o eA-W.ble e.óccnd.almeni.e 

li.b11.e de !wnwJ, .óÍJl wt fJJ.Jllleni.o ~ücxlo M.pidn de La :lempeJCaiww. de J.o4 elem.en

:lo.ó dd .sobll.CC.aleni.ado/I. • La.s ~e1> caldetr.a.ó e1>Mn. l..i.mLt.odad po1t .lo r¡.e;wud, a 

wi .i..nclteJu.n:t de~ de laf'C po11. ho1Ca 11 di!bi.do a la cli/.e/U!J1cia de :temP!:... 

IUli.wu:J. en:f.lle l.a.6 pa;de..ó ex.Wvza e .i.n:úJma. 11 J.a.s ~ md<Íli ca.6 e6 po4.ihl.e J.o

'J'1411. aumen:to.s ntayo!Le6 de :tcnpe>r.atww. po11. lro1ta • 

La ~ del mei.al d.d. domo puaLe e.ó.ÜJnalt.óe medi.ant.e. i.eJrnw:Jpa!U!A de va

po!t <:n!Vl.eóporJ.i.ente a 1.a ~n gue exi4ta en el domo • fu conveni..eni.e llevatr. -

Ul1 ~ de l.a.6 ~ d.d. CÍOIJIO en una cu.wa, .lo cual hat:e iaá.6 /ácil -
olu,eJDl(l/f. .lo.6 ÍJU:.IU?JQenW4 de te.peJrat.ww. • 

Cuarúo La ci.Ju:.ul.aci.Ón del vapo1t po!t J.o.s elf!llU!Jli.o.s d.d. dOb;c.ecaJ.entado1t e.ó IU1Í.a. 

o~. e.óÍD.6 pae:Wi dOblU!.i:lde!WJMe di. el~ de c.omhllld.i.ln a.t111tenfa ~ 

M..txú>; l.a.ó :leJ:tpeJCaiwr.tu, del metal d.e l.o.6 eleruW.o4 del. .60611.eCal.eniadoJt u ven -

a/.ec:úxio.6 po1t {o.c.io!UU> i.oJ..e.ó cmno: Lo cali..¡aci.Jn d.eJ.. d0611.eCOl.eniado1t, pJCDpoltci.Jn 

de .lo. .supe4icie de cal.e/,a.cc.ión enf.¡r.i.cda po1t w¡ua. 1 .local.i.:¡ación de J.o.s <¡W?NKÍo

lted 11 La can:ti.dod. de vapo1t dC4Cí.1111JO'Ía a La aimtJ.óf.e¡w. a .btav& del ve.n:it!P del .60-

bll.ecal.cntado1t • E.l. tipo de me.tal. UN1lÍo en l.o..ó eleJ1«!JIÍ.o.ó ~ el llláx.úno del. 

Lúr.üe pl'.JIJ1IÍ.Ai.ÍJ1..e de tePlpetta.twr.a ¡xvr.a el Q/t/IQJU/UC1 no/IJR.aÚnen:l.e e.ó:lo e6 i.t¡ua1. a -

1.a Ú!11lpeJta:b.vca del. vapo.1t a cordi..ci.olle.ó de opetr.aci..ón ,· medi..ani.e teMtopa!U!A adfteft.i,.. 

do.s en .la t;upeJC/1.cJ..e ex:úlli..o11. de J.o4 elmen:h:M, e6 podi.bl.e ob:te!uvt ¡,t v.it¡il.aA l.a.ó 

:f.etttpe/t.fJ.f.J.Llu: de .lo..ó elemen:f.o<l w¡u:f.aMo ad. a e.ótahlece1t l.o.ó 1r.eg./mcne.ó de combtl.6-

üón adet:.l.lOtÍo<l ¡¡ Jpti.mo<l p1tOced.i.1tU.e.1WM pan.a. el aM.a11tpLe • &z ali¡una.ó un.i.dade.ó -

<le ob~ blU!TI04 1te1>ul:f.o.cÍJM l.L6aJrÍo .lo.ó guemado1tC.ó mpelli.olte6 pa;ta evapolCalt el 

Ql/llD. de l.oJJ eleJlleniD<l del .ó0blU!Ca1.err.tod1J1t1 :f.nn opU...óO. como ..óca p:M.i..b.le, nU.en:/.Jra6 

q.ue La.ó MJpe/tfLcieA de La caldetr.a eAtán aún fd.cu>. En o.útr:u> un.i..cl.adeJJ e6 TU?Ce.tia-

Jti.o U6al!. Lo.ó ~MA .i.J1/.elli.o1tet> paxa .i..noc.emenialt La ~n de La cat.detr.a a -

un val.o1t donde el ar;ua, denhw de Lo..() elC111<?.IUo.ó, e.ó d.e4aloj.ar!a an;l.e,ó de que eA-



' ', 

ÚM lle calienten demaAi..ado • Cuarrlo 11e ºf"VUl con q.u.einadnJWA de r¡aA o de combUA:f.!:. 

ble 1.l.qui.dD, et. po.ói.bl.e ~ll a /in de conL>eyui.A el 11.ét¡,i.men de Cbmbu.di:..LÓn -

ducado, /11.ie.n.bta.6 que 6i.. lle opeJUJ. con c.qui.pu1 que queman CDJrÍJÓn puLveJti.'JOLÍD 1 ed 

n~ o¡JeJWA d.wrmzte. pel!Í.odo11 de U/'lf)ll /0 a 15 minuio11, a /in de ob:lenelt. WUJ. 

Li.heJtae.i.Jn plW«edi.o d.e ca1.o11. 11~enú baja, i..nd.CUJo ah¡una.11 vec.eo .de U6an 

loll pi.l.o:io.1> de en=rdi.do dwr.a.nie. La ~ (Xlll-Ú! de l,a opeM.ción pa;ta l!J.li..:tcvt un 

encerdi.do i.nteJun.Uente • 

CuarJo l,a ~n de 1.a ~ al.c.an:;a d.e 7 a 9 !u¡/~, el verdea de 1..o11 do-

1MJll t¡. cahe:;al d.e atÍmiA.i.Ón del .1>0bll.eCldeni.ado1t .de deben ce/Wllt p<VIL:l que .W. .:fo~ 

dad d.e.l vapo1t <}-ene/UJIÍo 11ea /o11.¡ado a bw.vét. del. 60bJr.eJ::aleniado11. 'I wpJe enfiú-rvr,-
1.o • Et. acotu.ejo.bl.e el p~ que l,a f"U!"J.ón en 1.a .luheAia al cahe¡o.l de de&

cam¡a. vai;a 6Uhi.enío al mi.Amo ti.empo que en .la c.a1d.eJta, eó::fo e.61 6i.. el. a/U1.0}Í1J d.e 

l,a tuheAÍ.a Lo peJllTli.:t.e • Po1t med.i.o de 1.o ani.eJC.Í.olt M! cofl.6i.l¡uc wi m.atjOll. f.1-uj.o a -

i.Jta.vl.t. del. oob1t&alentad.o1t ¡,t ..se evUan et>/Jwt¡ru, :tbtm.i..c.o11 al calen:úvt La i.uheJr.Ía 

~,· fodp..s ,bJ,e; Vwmo.6 de .la tuheJÚa. .6e calLe.ni.an lle d.ehen. ~ b.i.en 

pUll.<J-OiÚl.6, ai.1.andn de .dClt po.ói.bl.e, Lcu, :Uiampaó pa1ta atH!fjJ.J/Ulll. que ia pwu¡a .6ea ~ 

pl.el.a • A ,.edUJ.a que l,a ~n en .W. ca.lde.lla OU!llenia.1 l,a l.Jlli.dad debe .:1e1t i.n.óp~ 

ci.onada ~enú a fin de con.6Í.a:ÚJJL que Lo. ~fl lle e.de!. veJtifi-coaln -

p!Wpi..o;tu!nie 'I que IV .de han cÍe.6cvvroUatÍo IUtJ<Ui en .la.6 j.=li.aó de l..o6 ~"' o 

en al.t¡.una. oi.Jta. poAf.e; puede Lú?.t¡all a <1e1t rw.ce.d<J/t..W r¡u.e .la<! j.uniaó neceAi ten .delt 

r¡olpeaáall Li.t¡eJ1amenk a /,Ui de c:oMf!i}llÍA. que a.6.ienien mejn1t il evi..:t.en /uga.d • 
A medido. que .la cal.delta <1e caü.enú, el nivel de at¡ua. ..se in=en:i.a ku.ia un 

pun.:fo io1. que .de /ia= ncce.6<ll!.i.o ex.úuuvr. al-¡una. cani.idod de at¡tia, 6i..n erttÍ"JCvu¡o 1 d!:. 

b.i.do a que 1.a canüdod de va.pon que <le ventea a .W. aimó11f,..vw. 11e .i..ru:lwnen.ta. po1t -

mamenio<1, el nivel. de ar¡ua de.dcCJICÍeJtá h.aci.endo neccóaAi..a 1.a alimeniacüfn de <VJ-tlO.. 

Cuando .W. un.i.dad. eA.tá. ec¡uip{a con un e.cnmrrú..¡adoJI. e6 aa1Mejab1.e alimef!:i.alt -

La c1u/J.cieme ar¡ua. de alimen:úici.Jn pa1ta que Mio. Ll<?íJUe a he1tvi.lt o cal.i.en:i.e dem::. 

.6i.odo al eco11Dm.i.3atlo1t • Poit 1.o f.o.ni.o e-6 covcni.cni.e i.n.Ui.o.Jt el encendido con dí.o 

UJ'.ll1. pequeña canüdad. de w¡ua vü.wl.e en el Clli.;,tal • 

EJ. p;tecaleni.adn1t de ai.Jte. Có aUlado del ci..lr.o.U-fn u ope,UJLÍ.o de modo r¡ue ~ 

r¡a. alia...s 1.a6 :lcmpvtaiwuu. Je 1.o,:, r¡aM!A ti.e ucn.pe, .. ~vi.tondo ad Í.o-6 depcí.6.Ünó que 

1.a humedad p!Wdw:.e en él V en el coLec.:fo1t de pv.lvo ya r¡ue dJ..cJw,:, d.eph.U.1.M Mn -

CJ]/l}!l),kVo.6 • 
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LM vál.vul.M de .tJCi)UJt.i.daá, 4/Jn ah¡.UllOA vec.eo .levarúaiÍ.aó a mano an:let> d.e que 1.a -

ca.úk;rn alcance .tJU rJlte.hi..ón lllíÍxi.Jna.; U.U. vál_vul.aó de a.Li..vio opeJUid.cu, po1t nvio1t co

loco.da en 1.a ~ ¿d .wb1tcralení.ado1t .&on op(!)l.fXÚ:M vCZll..Úl.6 vcce.tJ, cxactamen1.e. -

ani.CL> de que la col.d.e;w. Lome caw¡o. a /i-n de exhuu:A d Q;.}llD. de la i.uÍJC/C..ÚJ. d.e Í.06 

MibJteCa/..en.i.oc11.et. d.e.l :tipo co~ • 

S.i.. J.a ca1.den..a ali.menta un cabc¡al de vapol[, la vál.vul.a de ~ento e6 

abi..eJt;ta paco an.tet> de <¡U-e 1.a calJ.eNJ. lle¡ue a 1.a pltR.4i.Dn del cabe¡a.1 1 pcvca gire -

pueda :Wnwr. la caw¡o. de una mtlJ12/Ul ~ lJ que vw¡a de acu2IUÍo C1Jn el. 1tét¡i.men. 
de CDmbu.61.Wn ; 6c .tJupone que exid.e en 1.a i.uheJÚ.a una vál.vul.a chedl epi.e evLte -

el. 1r.&1wµu¡o de vapoll • S.i. 1.a pJte.6.i..tfn de .la ca1.d.vw. eo .t.upiYLLo1t a 1.a p1te.6i.tfn -

del. cabe¡al., 1.a válvula que 1.a a.ida debe ablti..Me Leniamen:le palla eviJ.alt el. .dtibf::. 

io µu.¡.o de vapo1t de.de la caLdeJca gue podAf.a oJti.r¡itialt un OIWU>Vte de. Ol}-UG. • 

Toda.ó .lM pa;t:i.eA 6e deben pUftlJ-Glt pa!tQ ev.i..talt el. r¡nl.pc de Mi..ete,· Í.O.tJ b¡p-p<JAó 

de .lM iM!mpa.d , a.tJ.Í. co//IO .lM pUJf9!U> con:ftw.laia.tJ llU1J?Ll01.men:le en .lM .l.Íneaó de -

vapo1t pua&n .i.lt c.cJt.Jraftio a ~edi.da que .la.d tube!LÍ.oA u vw¡an calentando • [ft eó.le 

punto et> ne.c:.eóallio aliA-t.cvt lo.tJ r¡uemf11:ÍDIU!t> l[et>ian.t.eA lJ el .6i...ói.ema de 6~ -

de combUói.i.hLe pcvta poruvr.l.oó en ope.Jr.aciÁn a medida que 1.a p1teói.tfn de vapo1t aAl -

.lo amelli..te • [J, flujo de. a.iJre .de debe ÍJICJtR.JIU!MD.lt aL va.lolt COllJIRApürr:li..eni.e con -

el. ITUUJOll (1u.j.o d.e combuoü.bl.e 'I Í.O<l /.uf!l)06 6elUÍn ob.de1tvado6 cui.do.cioMnleni.e., con 

1.a {.i.naLi.dad de tna.n.lem!n. wuz /J.ama L>i..n. µuctu.acione<l '.! .liJnpi.a. <'Jl cada ~lt • 

Lo6 11.e¡uladoJr..cA de at¡.ua de aLi.meni.ac.Wn deben 6e.lt pue.dio6 en .tJM.Vi..cio tan -

pll.On:W como puedan o¡J('ll.Q)f. pJt.Opi.amenJ.e ma.ni.R,ni..erd.o el ni..vcl. de Q;.]ua en 1.a. co.ld.vra.. 

La :i.empeJtaÚJ/ta del vapvn. tamb i..én <le. oÓ6eJLVa con<ll.an.temenf.c pa;r.a cv .iJ.cvt. u.na -

iempeltai..uJra exce.ói..va d"1. vapo11. Mibr..<'.cal.Cfli.adn1t r¡ue puede 6en. cxuuxida pv1t u.n ~ 

.t.o del ai..M de combu,t,)J,,fn , una defJ_ci...enda de ai.Jte o u.n lr.ét¡.i.mcn de cnmbUAi..Wn -

exceoivo • 

a método de enc.enli.dn ti el conhwl de iempCJta:ltlllO. 60f! (1011. .lo r¡eni'A.<Ú., aju..d~ 

<Ío-6 pcvta una tcmpC!/l.ahvw. mln.Uno., IJª 'fll!. <Ú'}Una cani.i dad exiA.a. de CJ:Úolt <'A :t.ornado 
p(J/({l calcniM 1.a uni..dad lj o;úuu, palt:fe.<l de 1.a caldclla • 

:Mn =ardo u.na p<P!.le de la c.wr.;¡a hw¡.o. 4ido f.omcu!a pv11. 1.a uru'dad pm!tÍ.c luzlwr. -

<VJUª 61.or¡ucando O.ÚjU111) de .lo,;; el..cmc.nto-6 deL M'1Jr.cca!.eniIJJ/011. !I no 6e pocÍltá d>Ú2n. 

-óepllrD de r¡ue :áx/.o<'J lv<l cl.emeni..o<l C'..i>:fÓJ1 limpio,;; /iat;ia r¡ue 1.a .l.f!lnpelw.i.JJJW. dcL va

polt tomada de elCJT1CJ1J.o4 l[Cp!teL>en.tnJ..i.voó M: l=¡a 111ii_/011111[((J,,, h.aAta etUnM".RA -óe -
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pcd;ul iJu:A.eJJ.erd.a La caJU¡.a con toda .dfZJ}UILidad. • 

(J na JU.dina b<lNll:Ía. en expe/l.Lenci..aA pJtet..i.JninaA~ que aóo¡.u/U! la. .t.i.mpi.e¡a de. i.JJ

do.6 .lo.6 el.f.!IJf.ento.t> del .60611.ec.aÍ..en.tadoJT. en el. w.mpu mM colti.D, debe .de't eAiabl.cr.!:. 

da. • La p!!DpoltCi..Ón en La cual .la ca/l/¡a .de i.nC!teJl!cata. eó badnn:le aUo. en 1.o que. 

a La c:aLdelCl1. .6e. !tef.LJvte, pel!O u impolti.ani.e. mani.enelt la. pMAi.Jn ceJr.CaJ1a a 1a. 111)(!;_ 

l4lÚ. pa!W. ad~ una 1..i..beJta.ei.Jn Ufl.i-/n11J11e de cal.o11. y evi..i.a/r. difi.c:.uli.os1et. con Í.06 

egui.po6 auxLli.wr.ed, d.ebi.do6 a baja. ~n de vapo11., o a 1.a pC?JU.ii.do. de calo11. ¡¡ 

vapo11. al. f=, opeJta.lr. La6 vái.vulaA de 4eJJ-wri.dad. po11. aU.a p;r.eoi.Jn • Si.. .6e pf!JUTli.;te 

q.u.e la. ~n det>cienda ¡¡La uni.dad eA alinteni.ada ron un exc.ew de comhu.dibLe 

pa;r.a iJu:Jwlreniali.la de IW.evo, ~ expeJti.menio.n i.empeNlÍLllla.6 de vapo11. pelúpwMlllen

:te aliaA • lo.6 aume.n:lo4 Jtepen:Urr..6 d.e cmu¡a pueden cauóO/t :Uimbién un .inc.Jr.emeni.o 

IUÍpi.tÍo en el n.i.veL del. cu¡.uo., po11. 1.o :tanio .de JCecomi.enda aumeJli.all. la. CtW)ll en pe

qu.eiío.6 iJu:.lr.e.menio.6 u.rU./D~ f1 ro a ~ pq.604 • /1 medida que la. CTVllJfl a.wnen

:ta de deben i..JC poni..errlo en opemu:J..ón tpiemado!U!A adicional.u, ~ a.jtt.dar 

d.o.6 Í.0.6 /1-ujo.6 de ai..JCe !I comhudi.bLe en pl!Opol!Ci.Ón dúw:.to. dwianie Í.04 comhi..o.6 -

de cmv¡a • EJ. ~ .de debe i..Mpec.ci.ona11. a 111edl.da que. .de 1.LCJ}Ue a un nuevo nivel 

de ca;r¡;¡a pcvw. ve11. tpie Í.04 ~JCe.d eAWt :todo..i opeM.ndo p;tapi.amen.le. 'I que 4e -

manti.ene Wltl. buena combudúfn • Lo.6 /J.uj.o.6 de ai..11.e 4e deben CAmhiall. j.uA:lo con -

J,04 de comhudi.hl.e, teniendo ¡vr.e/.eltencia poJC eL de a.iAe ..sob11.e eL de a:HllhUl>li.hLe 

4i.. UJ10 debe .del!. aj u/dad.o ani.Có tpi.e eL o.iAo. lln p1t0Ci!duni.enúl 6i.m.il.<vr. eA uM1do -

cuanio la. wiidad e.di.é ~con alimerti.<xÍQll.e61 awu¡ue una mm¡v11. lteóeJtVa de -
comhtJ.ó.lihl.e eA d.i...t>ponibl.e en la e.ama, d.e eA:te modo 1 La 11.elo.cWn ai.Ao-comhu..stWLe 

no e.d c.ambi.oda ffJJl nápidament..e excepto poJC cam!Ji..o..s en el eAp~JC o ~ 

ca..s de 1a. COJl!a • ll eApe.6011. de .La e.ama d.e rombu.tdi.bl.e, ad COtrliJ 6u 1.onr¡i:iud ptU!

d.en .6e/I. vwúadDA, alJUIUl-6 vece6 con aL¡.ana. anii.ci..pac.üf."t a un i.Jivu?menio de c.wrt)a1 

~ má.I. µIciL eL tomaJtl.o • El a1..úneni.alt d~ caJÚJÓn, otW¡i.naluí. que. eL -

/iJ.J!i)O .de pont¡.a fllYJAD o que d.i.NrU..nwp eL ai..11.e en eL /IWIÚ del alúnen:todo11.1 PoJC -

eL coniluJJUo 1 4i. eL /J.uj.o de ai..11.e. .de i..nc.11.em.eni c.orLAi.d.eMh.lcmC'flie con ""5Lo una -

de.4aáa cama de combu..s:li.b.le1 puede olli..¡intilt La f.o11JrU1Ci..Jn de h.o~.6 en eL /.uP..r¡o • 

Cuando .La c:.aAIJLl lw. 1.Let¡ado a un ;:rJ o PX de La cw¡,¡a intol., e6 :;eruYr.al.mcni.e -

po4Ü1Le porWll en ope!ll1d.ón eL contJrol. aidomáii.cn de combUA:t..úfn, pelW 4U opeJUJ.Ci.Ón 

debe ..se11. vquada pt.JJC aú¡J.n tiempo, pa!W. VCJt .di Cói.á. {.un.cJ.ono.nío co11.11.ed..antc11i.e • 

Al Ll.efJOA- J.a ope!ULcitfn a e6f..e. punto, .lo1> br¡-¡xuu. deben. ceMa/t.de ¡¡ .lo.6 (J//}tc,..-
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r¡-(.01> edpeci...alet> ~J" pal!D. el <lltJlaJU¡.IU! .óe pvnen en cotrÜ.ci..nneó notunaleA de. 

opCJtacWn • (uantÍJ:J .la cwv¡a. 4e ha u.Whil..i.¡ado al. 1téf¡i.mcn d.e6eado~ t>e de.be ef.ecr
tUClt una iJu;pecc.i.Jn rx.i.ru!cio6a de. i.D<Ía1> 1..at. pcvr.;leó de .la ruz.Uúul ~ t>ll.6 auxili..alteti. 



DEf"/,\'/CJr,\'D DEL D/B!t-7:: fl711FO NN FL L1V1[(11C/[(i) • 

ltedi.do1t de p1teAÍÁn • 

T eNT!Ómeilw • 

P urdo de muet>bca • 

/r;edi.do1t de /lujo • 

/ nr'J.cndo11. de. f.l ujo • 

E.guipo ~ .i.ubeJÚo. plWviAi.onaJ. • 

8. C. Borri>a/J de ciAcul.ación . 

T. Q. T aro¡ue de gulm.ico.d • 

T •. 4 .1. T an.r¡u..e de abrracenami eni.o de a.r¡ua • 

1fOT4: La.d bomha6 de c.i.ACJ.d.nción ¡¡ el. ca.he¡al de .duccWn dan di.o pa.!lll 

unidnde6 de. cVcc.iú..a.ción conhwlada • 
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CAPJTt1LC J 

OPE/?AC/C!r' DE LíJ5 Cf.liE/?AfX';?i.5 !Y. VHOR • 

J./ 1 :; e n e Jt a 1. .i. d a d e d 

la.6 c:aJ.d.e,.uu, e.4i.tÍn ~ p:vr.a lletllVt ciellio4 11.eq11iA.iJ.04 u:onóm.i..c1'6; ptre6-

ÍD que el. au.i.D d.cl vapoJt r¡.eneAGIÍo 1 e6 1.o <µre deiRAmi..na la e/icienci..o. de. 1.o. ca.1.

deA0.1 eA ürtpo!Uo.nú! ll&aJr. 1t.er¡iAiAo6 cxactad del vapo1t r;envwdo il co1nhudi..hle -

coMum.i..dn de.M.e el pn-i.ncipw • Lod IU!fJiAilwd de f-luj.o de vapM, µu¡_o de aiJce o 

~ de r¡.a4C61 Ú!Ape'taiwta1 :li.Jr.od 11 aná.li.A.i..d de CIJm.btJ.6ÜÍJle<>, moM/uvtán cu.a

LeA Mn W rondi.c.Wne6 de ope/l.O.ciJn r; pxovee/UÍn. la .i.n/ollJl!C.ciJn necedaJti.a. pallO. -

co~ am:li.ci.oned arw/UfUlÍ..ed i.o.n p=niD CXJMO OCWIJUlll • EÁi.a i.nfoltlnO.Ci.Ón <V¡uria-

11.Ó. a .tM.ba.j.a;r. 1-<u> cal.deJra.6 dí!JjU/ta 'I e.conJmi..camenl.e d.u!U1nÍ.e ÍAlfl)D6 pe/Úoda-ti de -

ti.eltpo1 a lled.uc.iA. ef_ tiempo ~ de dellV.i.ci..o 'I a m.ejolWft. en r¡.eneJUJJ. lM condJ.,_ 

cioneA de ope/IIJ.C.i.J!n • 

P™ l.tx¡JtaJt &.to, d2.ÓeM fi.j<vr.t>e una nolrlrla de. lleó1.1ltadod ck oprYUU:i.Ón p:vr.a ~ 
da p1.o.n.ta en pcvtii.odall, am Í.06 11.eduliadod óptimod q.ue puedan obte.neJrAc de 

ac.u.eJUÍD CIJn 1.oA cofkÍ.icÜ.mCA de 1.o. ÍJ16otalaci Ón 'I ef_ lipa de caJu¡a • 

EJ. g¡ralo d.e. apw~n de ./.ad condi.ci.nneA Jteal.eA de opellaciÓn a ./.ad no/f/lla6 

fij.ada.ó, depend.ell.Ó. de la dU(JelWiAi..Ón p1t0pollcionada a la ope/IO.Ci.Ón cÍi.alr.i.a • De -

alú. de ded¡vr.end.e .la ntte.L>i..do.d de 1z=eA. !tepOlli..U <Í.i.a!Li.od il aMet¡í.vd de tal m.od.o -

i:pre. puet:l.an. cor~e ron cualgui..eJL tpwp<J de condi.ci..oneA de opeJUJ.ci.Jn. de cual

qu.i..e;r. peJWx/o d.e. f.i..etnpo • 5i.. lad condi.cionM de o peJUlei.rf n caen /,wYr.a de e6.taA -

tWIUIUJd 1 dehrvrá encon:Vu.vrAe 1.a /o.U.a IJ coM.elJ-iAJ.a • 

h~De-ticJtipción del Si-tiicma 

J.2.J 1 CW:.uilo de A9ua - VapoJt 

a at¡.ua de o.Limeni.ac.i.Jn e6 ~ al e.co~;r. d.e.tide lM bomba4 de -
ai¡ua. de ai..i.menlaciDn a Vu:z.véA de 1.od cabqalM de crWwda al ec.vnomi..p/o1t polt -

La.6 válvul.ad de pwro 'J de no Jt.eiJ>ltNJ; el µu¡_o de ai¡ua de a.l.i.men1.aci..Jn /Jw¡e en 

-tienilclo <MC.end.en.le a :úto.véA del. e.conomi..p:foll el cual eól.á en c.nn.bra.denlido aL -

f.1.uj.o de ~e<> cal.i.eni.ed ele combr.U>:li..Ón • (El. fJJrO pcfd.i.w del ecrmomi..¡adol[ M el de 

plU!CU1eni.alt el a¡ua de ~n al. 9enelUllÍDJt. de va.poi! anieA de que éhtn. ,e,ea 

i..niJrod.ucida den.JJw del. MIUIO po1t JteJ:.UpellaciÓn de cal.o)[, ele lo-ti 9fLdeJl d.e. combUd

ü.ón dali..~ del ~encl!OtÍOJt de vapc)I[}. la Li'.nea. de llecúu:nl.a.ci.Jn d.cL eo>rwmi..¡a-

72 



13 

dOll. que co~ al. cahepl d.e eftÚU1tÍa del. ecommi..;;ado,i con el. domo iJi/C!Li.nlC, lliA 

ve pollfZ mejoltlllt el. {1.ujn de at¡.ua ck a.Li.menf.acUfn dwiard.e l.oó aAJWrup.tM¡ del. cah!!:. 

¡al. de -60.lid.o. del e=norn.L¡ado11 el a¡.ua d.e aliJneniac..Wn (KU><1. al. doroo d.e vapo11, -

d~errío el at¡ua po1t Í.04 tWoó de baj.ada, 11.eCOl.éc.Uur!.uóe &i.a en el cahe¡al. 

de .ducci.Jn de hu. ho~ d.e c.Ur.adaciÁn, .l.rL6 cualeA óe ho..tpn col.oc:.Dt:ÍaA en el ~ 

CJ.Ji.i.o de tubad d.e bajad.a, pa;ta ~ l.a criP.cuada ciAcul.ac...üfn en io<Íoó Í.Oó c0_ 

CJLÜod dd gerwuu/011. de vapo111 atÍtflltÚ, de que 6e cuenta con i .. ubod d.e pi.io.t. que ~ 

.láJl /ij.a,}.oó a La en:hwda de c.ado. cúu:u,i_;to de pa-r.ed de arµia, pa;r.a abie.ru?;r. un /lu

jo adecuado d.e ar¡.ua a .úLav & d.e coda cW:.u.i...to • 

La 4uccit5n de l.a bomíJa de cVr.ci.d.acüJn, toma el at¡.ua del cobe;aJ. d.e dUCCi.Jn -

que e6 a.Lbrl.eni.udo cú.6de Í.04 :luixM de de.t.ce/UJO del domo de vap<Jlf.1' de !.ad hoirbad -

de cUu:ul.aciJn del 9e/ll!/UllÍo11. de vapo11. el. ar;ua eó d.edcrvu¡oda. d.en»w d.e l.a pa.;r.a1. -

de agua al. <ÍorrrJ ~11.1 en éde el. at¡wz. del 9eru?J1odo1C d.e vapolC paáa. a i.JuNJA -

de f.i/.iJW4 Vd.e Í.0.6 olLif.i-c.i.od ~ a J.o,¡, tuba.6 de La prvuzd del holln01 el. 

oSJLlil coni.erti.d.a en edo.6 tuba6 ab601ÚJe calo11. V l.a rrrqcla ~ d.e <Jl)ll4 r¡ va.

po!t ed col.ec.iDda en Í.06 c:abe¡o.leo rk MJli.do. r¡ d~.6 cÚ!nilW del hollnO a ~ 

vr!A d.e 1.o6 i.ulxM Q..6C.ehÍen:lelJ • 

ÍJI el. <ÍontO ck. vapo11.1 el vapo1t eA .depa;wd.o del Cli}Ull, el. vapolC 60.Í.UlrolÍo pelU!ti.J..e 

que el. vapo1t del. domo dea cond.uc.úio a Í.0.6 :luÍxJ6 col.ectDJ[e.6 del 60b11.ecaleni.ad01r. -

p<UXU'CÍD a Vc.avr!A de 1.o6 vaJtio6 paNM o etn¡xu> d.e We (de bajo., ~ r¡ al

i.a :úmpe!ID.iww.} 1 V e.d ~ a l.a i.uJl.bi.na. d.e al.:la p1tediÓn a Vc.av& d.e l.a ilne.a 

de vapo11. pUncipal. De.6purM ck que el. vapo11 .de ha expandido a Vc.avJA del (ION' de 

1.a tivtbüui de ali.a ~n, We e6 1tef.olVUXÍo al 11.ecalenia:ÍD1t en el 9en.elll1LÍ011. de 

vapo1t1 donde eA ltt!CLZÍ.eniado a 1.a :ú!ArpeJtedwta. de di.Aeño • U vapolt 1Cecalentado ed 

ll.J?.iDIU1DfÍD a 1.a twr.bi..na de ~n .i.n;ú;unedi.o., ocpandi.éJrloóe ét>te a :útoJH!.6 del ~ 

.60 de 1.a i.u.lthiJla • EJ.. do1110 ck vapo1t V el cobepl de. eniluxÍa del IU!C.01.elliodD11. ,¡,e 

encuenhron. i.nhw::o~.6 pa;ta que en el tllV!OJU¡UC ( .iJtic.io de l.evani.alt cax.r¡al, -

.de a.j.1JAÚJt laA apeJ!i.ww..ó d.e Í1L6 vál.vulaA de óei¡.wr.i.doJ del. 11.Cf:.aleniodoJt • 

EJ. ar¡ua - vapoll pNJC«Íen.iel> de Í1L6 pwu¡.a4 cnrl.Ü.ru.laA del. do"" del. r;elll!/llXÍo11 de 

vapo1t bJn d~d al ~ de ~NJ.Ci.Pn Uu.tantJ.nea V el. vapolt cniJtampado 

de!Wto del :tanque ed ~ÚJIÍD al. caL~11. ~111 ~~el. at¡Ua eó -

errv.ü:xla. al ~ d.e PUIUJCl6 a buzv& ._ 1.a válvula d.e coniJwJ. ,. TO<ÚJ.,t, Lad pllJIJ)O-ó 

del. g.erte11ado1C de vapo1t ( 60pl..adolted de holll.n, dObltCC01cn.t.odu1C, 1tec.al.cniado1t1 -



dmTlfJ, aiempeJWdv11.eo '} :fmu¡ue de evapo/UIC.Üfn .i.ru.io.ntánea), caja6 de vapo1t de La -

tWÚ>.ina y de 1.aA ilneaA de. vapa)[ ~ .60n envi.adaA al io.Ju¡ue de plJllJ}LU> y de 

agul al <Ílu!Juzje po11. medio de un ~11 • 

Po1t obra pa;r.i.e1 r¡cn.e1U.dmeni.e. .de cuerda con alt¡.uno.6 fue¡Dd el.e aicmpeMdolUU> o 

de1>0blr.e.C.ale.ntado1teA lo.6 CJJtlÍ.e.6 .de hcujQ11 loc.ali.pdDL>, uno en Laó conexi.one6 de -

uni.ón del. cahe3a1 de /o,rJ.} ida. de.l .60b!t<!cal.en1odo1t de bajo t.~eltaiwvz con el cabe

~ de enbwd.n del. L>ObM.calentodo11. de. ieinp<!./l.aiwta llii.eJurzedia,· o.úw en .laA cone

X.Í.One.6 de un.Wn del cahep:z.1 de dali.da del Mb!t.eCaleniado1t ini.eJUn~J.n con el cah!. 

;ral. de enhtada. del .MblteCn1entodo1t de aLta. UmpeJUJ.Ú»la; rni..eni.tuJA gue obro fueJJ.O 

.de encJ.wiilro. locali..¡ado en La Lúu:a pllincipal. de J[ecalen:Ladn (m, en el cahe¡:al. 

de entMdn. ckl. 11.ecal entodo1t • 

El ar¡.ua. de alimenta.cU1n pa;ia lo.d aie.mpeN.aÍo1teA de .lo.6 «Jb1tecn.lentado11.CL> (JIW

viene del caheJid de~ de .laA bomhaA de Gf}IJO. de a1..i.menl.acú5n, la cual pa-

40JUÍ poi[ un .di.di.ema de. medi..cü5n ¡ mi..enbr.aó gue el OIJ.llD- de al...ürrcntii.c..ú5n plvra ÚJL> -

aU!nrpeMLÍDll.e.6 del ll.eCalcni.aJ.o1t pltOVi.ene de. un paL>O i.ni.eMredi.P de 1a.6 bomÍJaA de -

ar;11a de al.únent.acicfn, In. gue tambi...én ¡xuxvu5. poi[ un .di.61.emo. de mcdi.c.üfn • 

Pa11.a ind.oá lod aJ.empModo1tf!.6 .de cuenia con válvllÍ.al> de cc>n.tlwL 1M gue 4e hcv

!lan acDplafa.6 a una unidad de movi...mi..ento aJ.domá.üco del c.on:btoL, Í.LVI cual.e.A h..e!"¿ 

.lan. el /lujo de at¡.UO- de 1t0CÍO á~ a cada aiempeMIÍoJt pa;ra que de. e6tn -

/01trna L>e rnanten..'¡.a la .tempeJUli.wta dcl. vapa1t plli.ncipal. 'jl'o vapo1t J[ecn.lentado ca-

Li..ente • Del co.be3f11- de. eAiltaiÍa del é0b1te=.leni.ado1t de aLü1 .tempe/1.0..lwra. 4e eicr-

tJtae vapo)[ p<llUI M/l.vi.cio.6 tal.e.ó cnmo MpladolU!A de hoUJn, calentndo11M ~ aJ.Ae. 

a vapalt, MÍ. como vapoJt pa;r.a lo.6 .t>cJr.vi..ci.o.6 aux.i.l..i.aJu.•A de la plani.a , 

J.2.2) C.i.Ji.cuLw Ailt.e. - CaAP...6 

U ai...11.e 1teLpJ.elli.do fXM 1.a u.n.id.ad eA 4tl!fl.i..nU¡VraJo po1t .loá vcnti..LadoJteA de :túr.o 

/0113a.do, el cim.L .t>e C'JTl{'ÚaJlá paM di.veJrAO.t> .f.Lne.t., falcti como : 

Ai.lte pa;ta 1.a comb1Mtión .- pa~a e.l. ó.iA.leJflfl ríe pi_lvfn.6 'J <¡lJCfll{JfÚJltet> .:iange.1u·.i..a.Le.&. 

tliAc de L>ell.o .- pa11a ape71i.ulrrM r!eJ lw11nn ¡,e r!uc.lo de 1tec.i1cCJ.úaci.c5n de. :7fUCá • 

rÍ) Ai.tte de combu,,,.,:l.i.t.fn ,/J0./1.a el ó.Wi.<!ma de <j11í'WJilo1tC/I tanr¡.C11c.i.al.ed • 

U ai...11.e de cnmbuL>tiÓn pa11a el ~ de rpl('JnaJr11u!A Úl.n!Jenc.ial.e.d, eA /JumJ.fliA,... 

i.Jr.adn Po)[ ÍJJíl verd.Ü.atÍrJlle/J de ÜAo /o1tJQJ.fo. íd. cual. e6 f7JtCCal.en/.adn f'OJ[ f.tM c.a

JentaCJ>lt<!A de aJflf! el vapo1t ~ po1t 1.od _r:JlleC.11.l r.ntmlcJllN¡ de ai..;w 1tcr¡1•ne11aii.vrM que -
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U6(lll el calo/[ 11.eA.i.cl.ual de ,fo,¡, t¡ll6e6 de 1.a comhLIAiiÁn d.e1. ha/VIO • Una ve¡ pxe.ca

LeniodD pa6<JIU! a hl.avéA de un. ~de medú:i.ón 11 eA adm.ii.Ldo a 1..a4 caj.aA de -

aiJu!. pa1t wiedi..o de CJJ.'f'Ue/t.ÚJA • EJ. aVr.e de c:omhudi.Jn de tu¡cl.ad en 1.a <¡tWJtJni.a 

de Lo4 ~JLel> con d. co.bu.6.i.i.ble, IJ-~.6e aAÍ. Lo6 ~Meé de colllÍ:luMi.JÍn -

d.en:hw d.e1. lwlVIO del 11-vwr.adoJt ele vapo1t • f.,u¡,4 ~ pxnd.uch> el.e La cv.budúln 

~ AU CLJIL60 cÍ.e.ntlw del. ho11J10, ;,ob11.eoilentado11., 11.e.caleJli.atW1t v rconoai.¡tulo/[, 

a La dCLlUla de e4t.e. Úl.i.imo, una ca.nii.J.ad. de p~e6 de contbUAi..Wn .6ellá ~nada 

pa1t d vt!Jliilad.o11. de ~n. de gaAeó de combu.o.lúfn, pa;ta conbooí.aJt La Ü?! 
peJCO.i.ww. dd vapo1t n.ea:ilentodo ¡,e ..wuln de.4C.IWJOtÍo.d n.ucvaaeJ!Ú. a bra.11&. del lwlUID, 

.wb~tniadoJt, JteCal.eniadoJr. ¡,e e=no111i.¡w/tJl[1 4i.<¡.ui..endD luu:i..a. .lo-6 plW:.01.en:tadD-

11.eA de ~ ~6 1,t ~ f.i.na.lmen.te pa1t met:Í.W de Wl0-6 du.cto-6 a 1.a. 

ch.iAenea con ~ de Lo-6 veni.U.adolted de :Wto inducido • 

tln ~ de ~ del. ti..po de á.lo.bt.11 <Í..i.Jte.cbr.. eAfÁrt pJWI~ a 1.a 

~ de .lo-6 ven.ti.1.adall.eó dlt Wr.o folt¡Odo 1,t -Wwen. ¡:xvca coni.lwl.alC. d f1.u.j.o de 

aúte.; of.w .6ÍAf.e11/lll de~ 4ÚIUa/t a .lo-6 ~ e.6ián. Locali..¡odiu. a La 

deM:alttJO. d.e1. cal~ de ~ e11 VO(JOJt. ¡,e a 1.a d~ dd puca!eniodn1t cle ai,.. 

Jte ~eneJl4ti.vo, om el p;ropt.14'.hJ de a.i..tJ.aJt. ÚW6 de Lod ve.n:f.i.úidoJUUJ dwran.t.e. -

baj,Lu CIJ/f.gaA • 

Lo-6 ducln4 de. ~ de Lod veniil.adolted de :t.Uro /oltpÍrl deniJw el.el dudo -

de. eni.Jwda. d.J. ca1.eniodo11. de a.úr.e. a vapo1t, e.dtJn. i.ni.eN:.oni!doiÍ1M eniJte .d. po1t Ull 

CÍJ.dD colllÚn del. cmd .6e exiAae a.úr.e. pa!Ul pUoio-6 1,1 ai.Jte de en/Jc.i.mU.enio • 
lo-6 CÚJ.d.D,¡, de deóCtJIC,¡a. de Lo,¡, p;r.e.co.1.eniadol[e,(J de. a.Ur.e JW¡e.neJtai.i_vo,¡, <ÍedpulA -

deL <1i..d.fuita de medi.c.i.ón, eAi.án. i.rWvr.CDne.da:/od erWce. .d. pal[ un. dudo común • 

lo-6 duc.J.o,¡, el.e CÍe6CaN¡.a de J.o,¡, cal.eniadolted de aUr.e a vapo1t eAtán i.n.:Wtcon~ 
<Íod vrhr.e .d. pcur. un rindo coaún, del. cual '6e exiJuze el aiJU? de ,¡,ello de .lo-6 ven

t.i.1.aíoJU.tJ de ~n de. ga.6ed • 

fl I A.i.Jte de contbuo:t.i.ón pa;r.a pil.o:i.D6 • 

·U aiAe de. COIRÍJIJ.6Ü.Ón pa;r.a pil.oio-6 eA iortiado de La óa.li.da de Lo6 iÍ.UJ:.iod <ÍiÚ.. -

V~ll Ji.: t.Uw /.im.¡nio • E.si.e. dwr.<Í adai..JJdiJ pc»t lM cuaf.lw..•ICfl.joA del a.Ur.e di: 
,J4'.t.o6 a ~ JJ.? . .' 1.a CD~n de en:llwd.a de a.lite VI el /oni.!o., ; (Jn v~ -

~ co",,. ~ d4 unbwl. ~' ~ .¿.-~e pa.11.ll ~144 a 
un ·~e¡nl, el cid~ una calda. de ~n coru..farr.i.e Js.~i.wt a iJtavh> de 

LM cn..jad de aUr.e. de p.i.l.oio4 • 
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C J A.ilt.e de. 4e1J.o del. !w1U10 • 

EJ. ai.lte dR. 4elJ.o 4ell.Ó. Uóado pa!Ul nu:znienell. un 6ell.o conilra 1.a ~n del ho11-

no ( ptte.4LÓn en el dueto), en 1.06 pue/l.W4 de. ob4e11.va.cúfn, pa!U!t:Í.M, µecl!ll6 de l.a6 

comput?Jtia.ó, de. • f.M.e ai.lte pa;ra 6ell.o e6 iomadD deL dudo comÜn. de Mú..ida del -

ven:t.Ucuío1t de. iJJr.o /o1tp/D • 

D) 11 i.Jte de M.il.o pcvra. Í.06 ducio.d de lteC.i.Ac.u.L.an de r¡aL>eó • 

lo6 duci.1M de 60Í..irÚJ. del ven;lÜ.a¡fplt de. 1r.ecUr.cu.l.ación de ']aóe6 1 e.aj.a.o de ai..lte 

¡¡ el dueto de aUr..e cailen.te pa;ra el. ~de. quemadoltel> :iml!Jendale.d, de luv¡on 

conec:i.aLÍ1M po1r. mcdi.o de. un dueto de. ai..lte de. .t.ell.o pa;ra peJuR.i..i.Ur. 1.a pllA!.6UILi.¡aciÁn 

de la caja del veniil.ado1r. omndo el. 4i.Atema. de 1r.ec.i..Ju:u1.acin de 94de6 no e6iá en 

.dell.VÍ.ci.o • 

lo6 r¡;oAefl de. comhudü511 40n iomadrM de 1.a 4'llida del ecofllJflti..¡ado11. ¡¡ 11.cir~ 

ci.do6 en el. forclJ del. !wlVIO • V .ia.jo.n en 6enüdo ru.cendente. a fAavé.o del. holUIO r,t 

de6pué.o en "'enüdo ~ a Vta.véA del ,Daóó po.t.ielú.o11. de .lo.t. r¡.a.t.e6 

F J Si..t.tema. de tr.e.cúu:;ul.acn de. ~e6 • 

EJ. 6i.,.¡,:leJlla. de IU!.Ci.Acu.lacin de gcu>eó e.6tÓ. p1tevúdD como un medio de. conbwl -

de 1.a :úmpCJr..al.wr.a. del. vapo1t 1r.ecalen.:tcdo ¡ 1.a 1r.ec..i..lr.cu1.an de. una paAf.e de ~e6 

de combuM.i..tJn a :btav& del.. MIUID <'umeni.atrá el. gJUJdi.en.te de i.empe!Udwta • 

EJ. coni.JtoL .!Je ob:ti.en.e po!r. 1.a nerpdaci ón de 1.a can:li.dad de ~eó 11.eci.Jrc.u1.ado4 

( po4i.ciorwdm1. de !.M compue.JdaA de. pa;w en .la eniJr.ada de.1. vent.Uado1t de. Jr..eCÍACU-

1.a.ciÁn de r¡o.tJeól. Pue4io gue el. dueto de. 11.eCiAcuLacitfn de. 9<1<1e6 {olUlla. un ci.ltcui.

io colLio de pot.encial., wi ven1.i1.aLÍD11. de 11.ec.iAculaci..cJn de <jOAeA e6úÍ p1tevi.Aio en 

el duci.o con el pJr..OpÓ.!Ji.f.o de Venc.eJt. 1.a plU!4i.Ón gue exúta. enhr.c 1.oo pun:f.oo de ~ 

Li.da. !I erWr.eya • 

Se .inclw¡en en el -ii.4.lema de n.e.cUrr.J.dadón ,!e¡cu11?.ti1 .lo6 Mr¡ui.eni<'.A omj.unlv6 

de compUR./Ll.a.6 : 

- Compuetr..l.aó de. c.oni.Jtol de ci.eJUU!. a la eft.ÍIUltÍa dd ventilad.al!. de Jr..ec.iAc1d.ad..t1n -

de 1-f2Ae4 • 

- CompueJL.ÚJJ6 de ci.e1t1te a la cfut.=;a. del ventilado/!. de. llR.Oi..m:ut.acµfn de "f44Có 

- Compuell.:l.aA de ci.etttte de ai.lte de 6ello • 
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~JJPa4&mei4ud a (oninvlan !f (uidadod gue 

Deben Tenen./Je Du4ante la Ope4ación 

].]./ J faJCÓmeiJwd a Conl.1r.olaJt 

Lo./J palUÍmelw4 a medUt dwiani.e la vpeJtac.i.6n de lo./J r¡.en.e;r.ado4M de vapo4 de 

hm¡an i..ndi.cado./J en Í.Od <Íi.atJAfilll0-4 de 1.ubeJÚ.a e .i.Jz41A.umen:taci..ón 1 1ani.o po4 el. 1.ado 

de Gfjt.La - vapon, e.amo pt.J)[ eJ. ta.do tÍe We - qaded c¡ue de et!CJLC!fLÚtan anexD./J a ed

i_e capl.iul.o • LecluJta. de Lndinumcrd.n./J Lmpüll.i.an.le../J MÍ como de equipo auxi.Li..wt. ~ 

ben ./Je}[ llf!f¡i.Ainadaó cada /10/la :,i e(>fo./iadM pa;ra. deie.dn11. cua.1.guiell valtiar.1..Ón 

ano)[maí. • 

La can:lidad. de combr.u.ii.bl.e coMumida debe/UÍ m<YliMe J e./J:lima'We, lod medi..od -

gue de empleen depen:letrán. de la nai.wwl.ega del. combUdii.hl.e 'I del. e.guipo di.Aponi-

61.e pall-a ../Ju medi.ción • Debe obienivi.de oco.4i..ona1.men.ie, un ~ del. camblldl.i

bJ.e que de Uda. • La iempellaiu1w. 'I el. aná1.L.l.i..d da Í.0.6 r¡ru>M que abandonan la cal.

deAO. no./J i..ndi.c.an 4¿ 1.a cnmbud.i.Ón u complel.a 'I econÓmica • La combwdi..Ón debcvuf. 

cnmplel.aMe ante./J de en.buvt at pnlmM pat>O de la cal.della, cuandiJ <le Uda. dOÍ.amen

ie. una can:li.d.aJ. .LJ.mii.ada de eJC.Ce./JO de ailte, po)[ ejem?l.o, lif¡e1tamenie tna1¡o1t gue -

la can.lúlad. teó!Úl:.a ~ pa;ra. ox.Ulmr. el. combUdt.i.bl.e¡ el.. mejo1t patteen:laje de 

ex:ceAO de aille dependeAJÍ de la cla.óe de combUd:libl.e, del. dU,eño del. ~ de -

guem.ado)[Cd '! de mudwd oVuM /.aci.olte./J1 MÍ gue lad condi.ci.onM mejolted pww. di/!: 
1tenie.d caJll}OA, dehen M.tableceMe palla cada .iJu,.útl.ación en pall-f.i.r..1.Ú.a4 • 

La pllMencia de trmvx.i.do de cwrhono ((Q} en l.o./J ¡jlMeA údi.ca. una conlÓUd:liÓn -

i.ncnmpl.eta¡ el. anati¡;adon de OMO.:t e./J el. mejo1t mcdi..o ¡xvw. conoce)[ la<> concefWro,... 

cioneA de ([) 'I ce 2 o 

La evaponaci.Ón de.he medi.llAe con un medido1t de /.!.ujn de vapon. la .f.emp<!/ULh.ur.a 

del. a;ua. de aümcnla.ci.ón !I 1.a iempeAatww. del vapon ./Ji e./J Mb1tecatem.adn, deben 

che.ca.Me MÍ como ta.mbi..én 1.a pMAi.Jn a la 6al.i..da del. domo y del. 1>0b1tecaten.tad.o1t. 

La c:a.Un. de p}[e./J.U5n a illavéA del. o10bnecalenlad.v1t ~e inCllemenia con 1.a ClVVJª y 

c.on la P""-"e.t1ci..rz de. clepóúwd en lo.tJ el.emenw.ti de.l. wlviec.al.enia.do1t, e.tJ:lu úJ.i..i.m.o 

indi.ca qJJe ha ha!,U!o aJUlMIJteA y r.X,n fo lnnfJJ <Í ehe cnMe;¡iJUJe. , 

J. ].2) Ob1.>1?Avaci.onM !I Cu.i.rlado.tJ 

.'1l llMA cu¡.ua caJ.i..en,i.e paMl atimenlalt. la caldow .~e debe :lefu:Jt. cuidado de Ue.-

110JÚa. l.enJ.o.mefLie paNl- eVWVI. ./JCVl'.JW.ti eó/11; ·~.:;0<1 thurziCJJI.> , 
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Dehe ob4eJr.V<JIL6e ó.Í.cmp1te <µte J.a uni.do.d. eAil. con l.o4 ve.nh!n4 ahie/t.iDJ'J ',l lJ.enrJJ¡,.. 

<le luud.a que apaJte6Ct1 el cv¡.ua. e.n el nivel vi4ual. • EJ. ve.nh!n del dnmo delwcá -

ah11.Ur.Ae dwro.nte la opeJtaciJn del li..eJUJIÍD !I no de.he CCJl)UlMe haói.a. r¡ue el a.Vce /~ 

¡¡a :t.al.i.d.o :f.otal.m.eni.e V una c.anii.dad aplle.ciabl.e de vapo1t e.ó.ié NJliendD polt él • 

AnieA de. eru::suri.vi. la cal.d.eJW. d.ehen ah;Wu,e l.aó vál.vuúu. de. pwu¡.a de l.o4 cahe

¡al.eA de l.o4 40b/LeC.Cl/..eni.odolte4, dU:Aa.o vá/.vulJu, deben CeJUra/U>e de<1puéA de r¡ue <le 

luu¡an pWllJD!Ío l.o;1 406Jt.eCalen:f.odrJ1te<11 con exce.pci.Jn de l.a vá.l.vula del cnbqa.l de. 

4ali.dá. del 4abll.eC.aÍ.eni.ad.o1t , r¡ue debeJUÍ. pe/Clllal1.2CJM ahi.C/l.la hM ta que la. uni..dod. -

et>té. en l.a l..Úu!a !I toma.ndo ca.;cr¡.a., ui.a. vál.vul.a puede ~aMe cua.ndn l.a ca!:_ 
deJCO. iEnr¡a 4u/J-c.ienú. p:c.e4ÍÁn pa;ra CUJe¡¡.wra.Jt un /J-u¡.o con.WI <!Aa.bl. e a :Vtavét. del -

40bJCef:Ldeni.a.do1t • 

EL tiempo ~ pa;ca 1.1.evalt La. i..empeJULÚDUl V ~n de una ca.ldl'Jta de.pe!!_ 
deAá del :imRaño de. ét.ta, MÍ. como de. 1.a útnpeJCai.ww. V ~n a La. cual. ope1ta • 

Dwr.ari:b!. el OJUWJUpJ-e i..nici.al de. una ca.l.cWr.a nueva La. capacidad ,{d /i1'?f}O de.be 

i.imLt.aJu,e pa;ca peAlll.i.;li,;t La. .iJu,pec.cUn de. l.od mov.imlenJ.o;1 de ~n !I :foLetr.an

ci.ad • EL i..nc/wnen:fo de la capaddod. del /net}O ckbe. delt tal que <le ient¡a. un au

mento no fflO.l/OJC de. 55 ºC pa1t ho1ta en l.a :i.empeA<J.ÚWl del vapo1t M.i.Juwr{o P l.ot. ó.i_

IJui.en:f.et. altllOJlrjLLe6 pueden luu:.eA.4e m& lfáp.i.dod pelW d.Í.etn(JM! con.Vrol.ont'.o 1.a c:.apcu:i:_ 

dad. del /¡i.et¡o pa;ra adf!t}WWlt 1.a ptt.ote=.Ufn del. ,wbJt.eealeniadoJC rÍultanJ.c e4te f'e1lÚ!. 

do • El conhwl. 4e I= /..J.Jni.ia.tri .la ielftpelUJ.Lwra de /.o;1 <Jadeó rp1e e.nhtan al. 40-

bltel:J3.leni.odo1t • En. una eme11.;;.cnc.i.a pue:ie ~ ~ aco.Uwc. el .li.empo pa;ca -

1.1.evaJt .la cal.d.e1ta a 1.a ~n de Ll.nea • El con:fJwL del /.ue.¡u dwr.ani.e. el ene.en.

di.do dehe h.aceA,t,e 4i.etttp11e en nta.nual., nunca. <2IUtaltCalt con el. íYp'i po de. con.t:r.ol de 

co11t~'.•1Jf.i.,f'Z PJ1 aui1>mfÍ.li..t:p1 o con f'Í 1w,11dado.1 a.uto,,dh:co de. a¡11a de. aliJn.e.n.ta.ci.Jn 

/.unci..onardo • 
Si 4e ha. i.ncl.ui.do en .la .i.Ju,falaci..Jn un EC:J.>mrni.¡ado1t, deJUÍ ne.cedlVti.o, dwrante 

el peir..úJJo de a.ll.llD.n1p-le a'-imcniOJc mrúi a9ua de. .la r¡ue noltmOÍ.num:t.e. 4e 1tequi.C11.e !I -

pUNj<L'l continua111enle, pa;ta manienl'A el ni.vel de. 1.a c.a.l.JCJW., con lo arilc!t.i.01t <1c -

MCf}U/Ul un /Lujo t.uf.i.cien:t.c d<~ w¡.ua. a :btavét. del ect1nom.i.3ado1t !I 4e evi.ta. la /01tr-
111aci.cfn. de vapo1t en &te • 

5ú?J•f'1le ckbetrá.n lla.C.l!ILde /o¿j a.ltlUl.IUpled con encendúl.o manual, tan.to el cnnf.twl. 

de ar¡ua. de alimcnia.c.ü5n como de c.ombUAt.i.hl.e 11 a.Ur.e de. combUd.li.tÍn, ruuu:a i.n.t.eni.alr. 

cvr.MneaJt con con.hwL w1.tomt!.li.co • 



! 
f1 a.jude dwuvtte La opellac.Wn eb pa;ta l«'l}ul..alt la taAa de µujo d.d a.Ute de -

cofflhudi..Ón ( <J.ÍJte. plli.malr.i..o !1 .t>ec.utrÚvti..o } 11 co""1u.óLi.hL e ¡xvca ManUfU!/t La 11e_jJJ1t co~ 

di.ción de. µama, vi.t¡.i,.iando el. % de O 2 ¡¡ J.a tempefUJ.i.ww. del f1C1A de .t>a.l.ú1a de l.a 

cal.d.e11a, de <JCJ..UUUÍD con La caJtga de b..f.a. • 

En e.l enun1.i..do del. aceite comhudi.hle <¡JW<!AO, la /ll1lla e6iá. en mejo/te.ó ccnd!:. 

cione6 cuando toma WI C.OWlt naJUJ.nja bwMpa;tenh! blf.i.LlaniR., M el ~ Cd ~ 

vo La f.1.cma blLi..Ll.a blanca 'J óe ~ v.Wlenta:neni.e., 6i ed de(.Lcie.N.e el. .in.tc/U01t 

del. hoJl.IV .oe ha.ce OM:UJIO !I i.oina un COW!t flallOJlja lwmo¡ en alpmo.o cad06 de. hace 

i.JApodÜJl.e vi.r¡i.lmr. la µ.ama d.e..M.e La 1llVti1.La de ob6CllvacWn del hollJIO debUío al. -

h.UIRO • Talllhién C6 po.ói.ble ju¡i¡all La (YWpieÁad del aVt.e de cotrtbudi..Ón poh. el luano 

de la dii.nzenea, la conb~n e4 Óp:lUria ai. lo.o t¡adeA de Có<:ílpC 60n b~, -

~.Í-6 1?.iehLa¡ .ói. el. ai.lle e4 d~ en el lwlU!O, el humo .ie lollJUZ ob.ocwro ¡¡ -

<¡JW1lAO • 

Loó tpU!lllOtÍ.oJteA d ebeJU!r1 etdalt bi.en bi;ÚIJJu::.e.at/.o, en el <WU1IUp1e r¡.eruwdmeniR. .<1e 

el.eYa. 1.o. ~n !I ~con Ul106 cuani.o.o c¡um.adoMA dlb'f.Cllde aJ.t;ún :li.mpo, 
¡xvra Lor¡;taJt La h.eµdaJti.¡acUfn del int::AeAeni.o de :Wnp"ltaiwta 1tequeAi.da , 

J.].2./J Nivel de. A~ 

Ani.e..o de en.cenúvt 6e <Úhe de checaJt el. ni..vel. de aq.uo. en 1.o. add.elta ~o -

la ooLU/llllO. d.e atpm. !I del .iMicodo1t de CJf.i.ófal 1 una ptuu¡a p!U'l.oro:¡ado. del. i.nd.icodo1t 

.oeJtVVtá. palUl e1..U:Wuvt cual.gui.f!A aai.Clti.a que e.oi.é pMAen:Le 'J Wripimt lod adi.ento6 

de la válvula, e6U pl!OC~o debe JtqJe.f.iJi.he vaJt.ia.6 Vcce.6 duJcan.te el e/lC~ 

do • la ln.opec.ci.ñn d.d ni.vel cuan/o l.a caJ.deM. l!ótá en ope¡¡ación, dehe hacl?A.4e -

cuanlo men1M una ve¡ poh. lu"ca; -ii la ac:Wfn del. a.¡ua en el indú:odo1t et> /.en.ta -

cuan:!o l.a vá.l.vu.la de piw¡.a .oc b<J1t1te o ciCMa, deheJ!á .inveóli9Q/Uje La CiUIMl t¡ co

~e ~enú • /)Uft1111f.c La opeJtaCUJn noMral. el i.nd.i.codo1t de nivel dch~ 

JtlÍ ob6CJCVaJWe peW!d.U::amen:te. aún cuanlo .se :leJ'.-¡a un ~lt auiomb..t.i.co de. a¡ua. 

de a.liJl'.enúJc.iJfn e ~Jted Jtemni.o.o <ÍR,l ni.ve/. • No e<1 una buena P"·Ó.c:lú:a ce1t1uvi 

CD111pl.eiammte el ~ de Cb}lJil ck al.üneniacitfn a la coldC'Ul a1ín cuando MA 

po1t IJll cvlti.o ti.empa • A 111en1M que .oc ~ i.n/.oNttadone.o mrWuvria.o, el. a;,zua d!:. 

be manieneMc ~a ck.l cen:lrw de.!. Vidic.ado11. 'J lo.t> ajtu.w del nivel 6e hacen en 

/¡JIUlta <pwtÍual • 5L el ni.vel de <Jt}l1tl- e.o dem.at.i.ado alto pueden cxi.Atilt aNr.a.ó:óteó, 

eApecial;nenie ,IJ.i. La daianda de. vapo1t M tjfUWÍe. ~ CJJn µuc::tuacionetJ JU1pidaA • 
· Si. .oc pite.óenl.an ÚJ6 a/Vla.M.IU!-ó ckbe bajaluie el. nivel, l.IAíV7da liblU!fllen:le .l<U -



pl.J/rJ¡.aó y. al.-Uncnl.ardo mar11Jal.n1e;z:t.e1 ll'.J:JflÍ.C.ni.cnÍD Útc con cuidcu:!o p<vv1 evi.i .. :g •P• l. .. 

deN:i.cndo. • Ana.li.¡wi el W]UG de. la ccúdf!J!O. y IWl.ÍAa/I. hu, pa'll.eó i.n.ieNlaA Je)_ .lo-

1710 cuando /Jt! :ú!n.rz la o po1r.i.wu.d.ad • 

lr'ti.erWiaó la c.tú.deAa .6e €/1.CJJ.enhr.R. Í.eJJani.ar<Ío ~n dehe WfllO/l.de l.a p!IO•i...ó.i.cfn 

de calen.tM. IJ <Í.Ju?Jwlr. gJWdu.al. IJ ar/ernadanren.ie Laó i..ubeJIÍad de vapo11. • Si. J.a lúica 

de Vap.111. [VLi..ncipal. eA:fá. púa eó 11.eCOm.endaPJ.e a1J111.en:fmc. La ptteAi.ón dtUJdR. el cn ... i.c:! 

¡o abl1.i.enfo t.odaó ./...a.d vál.vula.6 '.! b:.1-pau> paxa. u.le pttopÓd.Ü.o • 

J.].2. 21 Ptteca/.entcdo!( de Ai.Jr.e 

Ob.6ellVaJt c.u..iJíadooamenie La ienrpellatwta de. l.o.6 ¡ade.6 a La .oaJ..i.da del p1tecaJ. en

:i.mÍ.olL de aúte., pa;di.o.Jl..a;rmen:f.e cú.vr.an.t.e l.cM peJÚoÓ:M de aJrlrQJVjl.le1 y.a q.ue ctta.l.1p.i.Ú:J[ 

.i.nclwnen:to .6ÚÍJi...to puede i.ndiCOJt qu.e. el f-u9" de ha de6a!Vtoli.ado en eJ. pttccal.eni:!_ 

c/o!( o en l.o.6 duc.ú.M • Se dehen opelLa!( /_04 Mp/.ruf.olUU> de lzoLlln de l.o.6 pttecal~ 

doJUU> :tan pl1.0ni.o como la cal.d.e/W. .6e QllJlaJU/lle o an.i..e.6 .di. uto ed po.di.ble • 

Dehen iomaMe to<ÍíU> hu, ptter:.01.u:i.orte.1> potJM u pano. man.Wte1t La.6 .6upeJr/ici..u -

de l.o.6 ¡mecalnuado11.e1> limpiad • 

La .iempe!Udwta de l.o.6 q.a.<leó en La ch.ürrenw. vcvt.la. con La c;a;r.ga., .di. .de lieva un 

11.e.¡.i.d.lw de. bda, La i.empC!ft.aiWUl de .lo.6 :']Meó de la chi.menea IJ eJ. :i.iempo en que 

lo.6 /.JOpl.adolT..e.6 de ope/llllt1 .6e11á m.áb /ó.c.i.l IU!COnocvr. CJ.Jí1JYÍo 1.a :lefllpeAatwr.a. de. l.o.6 

ia.óu eA nolUllal • 5¡ La ;/_l?lllpellaÍwro. CA:ÚZ ahajo de la no/[/lla/_1 palLa l.a c:MJ¡a a La 

cual_ u.tá opeM.ndo 1..a. unidad., véaAc : 

a) La llel.aciÓn de e=e.60 de ail1.e eh baja ,.,¡ coni..i.ene mudw CO 2 'J c.. !r¡n de. CD IJ -

lzoJ.J..ln • 

/_.) Ch&all que nn hw¡a /.ihJlM de. r¡D./;eA polt .l.M par..ede,-, de °'JllO- o en Í.O/J duc;lo1J • 

Si J.a :iempeNLl.11/UZ de :p.oeA de .6ali.da M1.á mw¡ a/_.l.a, v.f.ue : 

a} 111w¡ a.U.o ex.cet>O de aúr.e • 

b J Supellf..i-.c.i.e. de cal_e/a.cc.Ufn IJuci.a.6 • 

e J Combwdwn 1icc.ilfl!tvria • 

d) Ftlf}DA e.n la po.ll.ed i.ft!.c/rr.tcr.Íi.a ( Ba/-P-el 

e) Fuet¡o en el P'u:r.al_miw!o11. de aúi.e , 

EL ,rJ11.<'..cal.eJiúvlo11 de a.i.Ac c..ó.tá w¡u.J.pa.t 1o C.cJll r!•;do.6 de ai.r..1! CfÚ).cn_;'_c de llec.Uu::.u 

.l.a.c..ú5n pa;ui C.JJn.bwl. r!r~ La co;1_:wói . .cin • u1 J..11i ·L'u•.nnc:ueA de la caJdena !:I CillUllÍIJ la 

opeJtaci..Ón eli:fá. a baja capar.ú!.ad, eA <.Íl!.óeaÍ'l.:. UMJ.11. Loó duci.JJó de ailLe cal.icni.e de 
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1<eci..Ju::.ulaci.n paM COMeltV/llt la iem,?eJIJLtwLo., del exltcmo f;úo deL p1r.ez:d_entadn1< 

a.M.i..ba del punin de MCÍO de 1.o.i ~CA • U. punio de 1Wcl..o de 1.o.i ']fL6e6 vaJLÍ,a d!!:. 

bi.án a La nalwtalep1 de lo.i com.4u-ólihl.CL> o a c:ordici.oneó de. opC'UlciÓn ,· en eL ~ 

.tKJ del peiJrJJ.l?D pued.?. de.ie/r111.Ú1a114e Po" el. conh!ni.do de a¡u/Ae 11 vanadio • 

) • ) • 2.)) Soplado1<e.i de. lloJ..1.1.n 

Lo.i .ioplado1<u de ho.llú1 deben ope;taJU><! :l.an f..1r.CCJieni..eJ11.eni.e. como .iea ~ 

pa;w. coMeJtV/llt .la.i .iupeltf.i.ci.et> de cal.en:lmn.i..cni.o .li.Jnpi.rM • Una i.Jrücacúfn de .la 

n~ de. u.6aJt w.6 40pl.adolU!.6 de lwLlin puede .icneMe ob.ie11.vando La i.cmpeltai.f:!:. 
1<a de. 1.o.i ~e.6 de la ch.i.mene.a, 6.i... e.6:la ~eAaiuJla. .de~ de.ipub. del .60-

pl.ado, pwra wza .ü.bcJW.Ci.tfn de. ca!.01< coooci.da 11 1<etacú5n aiAe - corrtbutd.i.b.le, 1.o.i 

1tet¡i..6bw.i .iuh.iecueni.e.i de e.ita :lempe11.aúwz con .la.i miMra6 condi.ci.one.6, piwden -

.ietwi.lt como tpÚ.a p<lllll dei.vuni.ntvr. el. U60 de. ./.o4 .ó0pl.adD1tCA de fwLlín, n:Jlt/!IOhnen:le 

deben 1.161Vt6e cuando •eno.i <ÍJJ¡, Vece.6 cada. ~ hn111UJ, a.uru¡.ue. CA pMbah.le r¡ue. W14 -

buena. pM.c,fu:.a JWµJi.e11a un. U.60 niáo /A ec.u.en.ú de é6:fo¡, • 

Se cncon.útaNÍ má.6 di.p cuU.ad en eL U.60 e/eci.i..vo de. 1.o.i .ó0pl.ado1<e..i , CUJ1J'rio 61!. 

ha acJ.lllUJ1.a1o una c.an:ti.dad 01nA.ÍLÍeJWÍJ.f.e de h.ollln en .la.i .6U,?~1 1.o cual fa,
voM.ce J.o. co/C/IQ6.i.Ón • 

Ani.e..6 de. potWr. en .tJeJDl.i.cio 1.o.i Mpladolte.6 debe i.not.emen:lalt.óe J.o. velocidad d.e1. 

o d.e. Í.0.6 veniLl.aMl<e.6; nunca .ie deben U40Jt Í.06 .iapl.odolr.e.6 01n La cn.lcWui f;ú.a, -

deben u.6QJl.(le ~ La caliÍeJul e.61.l. en opC/t<J.CÜ:fn o c.uN!lÍD vaya a UJ.liJr. /.JU!/Ul de. 

.t. eJr.vici.o • 

Si la cal.d.e/IO. utá f;r.1a. exúde 1.o. pa.i.i...b.i..LUlml., que debi.án a la conbr.acci.Ón, el. 

ch.oque d1.M.c.i.o de ah¡uno6 ch.oll.IW.t. de. vapo1< e1UJ4ionen .l.ot> i.J.JÍJo¡, de tt1.etal • 

Si lle et>iá. qul?JllOJlíÍo pe.Vufl.eo ~e de que la CDfl!ÍJu.di.Ón et>té 1.o .6U{.i.ci~ 

t.e;nenl.e eA.Whl.e. cuarti.o .óe luu¡a et .t.0pl.ado, pa;w. evi.i.aJr. la po.t.i.bw.d.ad de. ex:ti.n-

g.uiA .la.i ~¡ e.i =v .üripolli.ard.e. .la pwu¡a. alec1mda de l.aó t.ulwú.o..t. d.e.l t.L6:tema 

de 1..o-'> .60pl.adolte6 de h.oll.1.n • 

Cuo.ndP luv¡a wt palW de. la caM.(!}UJ. l.1.eva1< a cabo un 1><>p/.ado de hol.1.1.n. an:le.6 de 

apar¡a1< Í.06 quemadi)J[CA1 dicho .óaplado debe t>el< de ac.ueALÍo a 1.a di.1r.ecc.i.ifn del. /J-u
jo de g.aoe.1>, o .de.a, apl!/111.nÍo p!r.i.me.M el. .óOpl.odrM nuú. Ce/r.COJ10 a la ¡;ona de ltaLÜ.a

c..i.ón, J.ue¡¡o el. ~e, )' ad h.o..ó.ta. el del. pn.e.ca!.ento.do1t • 

Se de.be duaMoJ.J.o.Jt wi Lün.eJraJú.o adecuado a l.aó neceói.dod.M ~ pa.-
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Ita evi..ta.lt. ¡w.>blema6 • Cua11do de .:l.ent¡a baja. caN¡a en la cal.deJt.a ¡¡ dea nece..ólJ/tio -

un 60pl.ado1t de lwl.LLn, pltÍJRe/WJllen.:l.e de aumenta el. /.lufa d.e ai..lte !J .luer¡o ~ i.ni..

c.ia d. aopl.odo, eM.n de hace paM a6t!fJW!l21lde de 1.a pUll!JLI. de l10LLúz del. ~.:l.cma. • 

Cuando de tienen CO/IJ¡aA mw¡. baj.a.6, ..se pueden enc.ende.1t 1.o..s pilotod pwia mante

nelt .la .i..t¡ni..ción • 

S.i. el. medio de aopLado eA el vapcJJ[1 debe dfuele un CÍJtene adecuado aL ~:tema 

de. .tubeAL.a del 60pl.ado1t de lwl.1..1n a~ de tdiLi..,~e <Í<Y1:.b10 del. lwMo, el vapo1t 

eJ'llpl.ead.o d.eh~á del!. lih11.e CDmpl.eiomen.:t.e de. conde.nMUio61 pwia ev.i...úvr. 1.a CDIVU)6i.JÍn 

de 1.06 .tu..'->o6 aL dwCD.11. lo..s cond<'IWKÍD..s con 1.a 6upcvc/.i.cie de e6.:l.o6 

J.J.2.t¡J Conbwl de .la T~pe/W.iwr.a del. Vapo1t 

La :lem~ dP,l vapo11. valCÍ.a con 1.a ca/l.]a1 aumenta con el inclwnento de .la. 

callJ}a !1- d.U.m.i.nw¡.e c.uaMo 1.a ctVVJa. dec.JteC.e • Con una crvu¡a CJJrud..ani.c la :t.~ 

IU1. del vapo1t 4Dbll.eCalcn.:f1u:W ..sellá alfa, pwta ~ CaJf9'l d. : 

a) E/. e.xa!AO de ai..lte e6 tÚ!ma.di.o.:1o alto • 

b) La iempelr.a..:t.w del a¡ua de. ali.men:i.aci&n e6 de~ ba.ja. • 

c.J EL horpvt tiene dema6.i..ada eM:O!t.i..a • 

d} Se Iza~ alr¡una comhudUín ..seo.uuiaJr.i.a. • 

eJ EJ. ajnM.e. de .la .teJn.pella:i.wra. et>t.á altlli.ba de lo nolC!lliLl • 

La :lem~ del vapo1t .dObM.Cale.n.:t.ado e4t.aJc.tÍ aba.j.o de. lo Ml1Jllal. paAtz ddvr.
mi..noda car..;a, ,,,¡_ : 

A J EJ. CXceAO de a.i.11.e eó dema4i..ado bajo • 
B J la :lempeJUJ..:l.wta del a7110. de ali.nten.i.o.c.Wn eó <Í.ePra6.i..ado aLto. • 

e) Ex,u,.te aL-¡una f.al.i.a en átbod c!e. l.a.6 pa1r.edi'A • 

D J La p!U?Ai.Ón del vapo1t el>:i.á ahajn de 1.o no1UT1al • 

[} EJ. aj,u,óte de l. a :f.('J1!pellaÚllla e6.áÍ abajo de 1.o noJfftlal. • 

F} u Mbttecal.eni.ada11. e6iJ. .óUcio ex1eMa o iJzt.eManten.:i..e • 

Si. l.a :lempeAati.llUl del. vapo11. 60b11.ec.al.cnir:ulo cae ~I 1t.ec11pC!.1!a 6U. valoJt. ll.Ó.púl.ame11-

te1 cx.Ui:te CVVUJ.,1f1te de agu.a • 

J • .J.2. 5J ?~ /nfc-::~ del ,'Jo'fll> 

[J vapo1t qJJe cnl;¡a al domo, llevando del OJ al I¡() % de a.¡v.a en vofi.!lfl<.'fl1 PA co 

lcr:.i.ndo en un compa;ttimi..ento f.o11rrra:fu po11. tÍ<'f.i.ccio111!A i.n&NI06 • (uf111dt.1 de i.uan 

do<l hileAtU> de ;1epcvtado1te1>, una de e.dta-1 11 il..c!r.l1A utá mon-t.rxla d..úr.ec:lnfll<!fli.e en eh 



8) 

te cvmpaM.imi.enio '} 1a M.'Jjwida =tá monWdo. en Í.U.6 e.oda,:, de 106 :l.u.bo.6 que al. daJt 

vuelt.a 4e conectan al. l.ado del. miAmo compa;di..mi.enio , 

En el aM.eJÍ.U i.n.i.eJrno complcin del d.o1110 dehen con.&id.eAaMe Vteó pa.60.6 de bra

.t.ami.enl.o o 6epallllcit!n : 

a} EJ. 6epaMdoll. ~ o ciclÓni..CJJ que eó el. fYUJrU!/I. pa60 r¡ que hao!_ r¡JJtá;t la 

,.e¡cla, pMt¡eci.a. el opio. liacl.a el ex.úJr.i.D11. 'I /o11.;;a eJ_ vapo1t luicl.a el ini.cJrio11. • 

Ji.u.to aMiba del cicl.Ón 6e l!JICUeniAa un coledo11. que l(eclJt¡.e el a¡ua r¡ue ha "'!: 
dn {ol!¡ada hacl.a el exlelri.n11. 'I lo. /tl!;:pteL>a hacLa lo. l!la6a de a711a del domo a bta

vé.6 de una CJÍJrwca. r¡ue' l(fldea. a .l.a c.ámaJr.a ÍJli.iVu1a. en dorrk 6e cnc.i1en:úw. el ci.ci.Jn¡ 

el vapo1r. 6.Ú}Ue hac.La. a/uú.ha al IM.r¡.uien;te pat>o • 

bJ EJ.. 6e.7wrlo pa60 con.6.Í4tc en d.o.6 baru:o.6 orue.M.a.1 con mw¡ poca 6epa;uu::itfn enVr.e 

6Í., de hoj.tu metá.li..c.a6 CVIUUJíj.aÚU. que hacen rµi.e el. vapoll. .4i.r¡a. wuz tn.aJ¡ecio1tfo. -

J.oJdllo6(l. /D1t¡ando cualt¡ui..CI( 11.eJfla/teJ'l.Ú!. de arpia con.úta lo.d ho jaA collJU.1fjOCÍ.a6, com 

l.a velocidad e6 l(ela.:liJlanwni.e baj.a., C6ta arpia ro puede ~ nuevamente Max¡i..da -

Je. lo. 6l.lpel!{.ic.ie. de lo.d ho j.o..6 r¡ poi[ la tmii.o cae de lo.d l1oj.a.,:, colUU.lt]ada.6, a lo. -

111a6a de Of)llO. • 

el El :leJr.ceJr. pa.60 e6 un tami.¡ 6ecodnl( el Cl1J1.l eliJtUno. cual<¡ui.e1r. co.n:ti.da.d. de OIJ.ll.tl 

<JUC 1-l.eve. :iodo.vía el vapo11. luuda el punto r¡ue el vapo11. dale del do"'° am l.a6 e.6-

peci(i.cac1.oneó de /ppii de ami.eW!o d.e M.li.Jo.6 cl.iAtud.io6 • 

PodJú.o. dtt:.Utóe <JUC exi.6:le. un ClJallW pa60 de 6e.pcvro.ciJJn eni.lr.e lo. '1ecci.ón de h:!_ 
jaA colUl.UfJ-GIÍ.a.d 'I l.a M.C.citfn de úzr.ú.cclJ 6e.cador..eó ~ 111e el vapo11. que dale de lo.d 

hoja.6 colUUJ90iÍo.6 e6 un.ifoNnemenú d.iAWbui.do en el d.o100, 'J /Ju'le con una velar:¿_ 

dad lte.lati.vo.mR.ni.e baj.a. haci..a l.o6 .tanú...cc,:, M.c.ado1tM con la C11fLl '1e 6edürienta a1-

9Jn. JWclo dUl!DJl.i.e el paAO del vapo1t a Vr.av& del dn"10 • 

J.J.2.6J PUft.9a6 

No hai; Wlll 11.er¡.l.a '}eFIR/l.aÍ. que pueda. ap11.c.tvu.e con JCe.6peciD a lo. ~ con 

q.11e dcha piw¡a/U¡e una c.al.t!eAa, mudw depende d.e l.a na.i.11/UÚ c;p del m;¡ua, del. ;úuJ,.. 

tami..enio del G!Jll.a de aliJrieni.ac.Ufn, del d.iAaio de la col.tÍeJUJ. 'J de 1a crvc:;a • 

El. niÍJlu!Jw de plllllJ.IV' 'J 1a fltccu.endo. de Mia.6 debe gohe11.nf'.11.AP. a la conr.eniJCo.

c.Ufn del GJ]llD. de !.a ca1d.eJta • 

LM v,;.lvul.a.6 de ex:btac.ci.oned de /11ndo ¡¡ <111pe1t/-fr..i e porhr.án '1CI! 1MadM .i.nJ.CJUnÍ_

ten.Wrcen:le COlllO un med.i..o pallD. conVtoÍLl.11. /o.cÜJEC.e<I :úil.e.6 corro: alcali.ni.do.d 'I folUTlf!:. 



ci.ón de. lodo.o • {j¡ n.ifepÍn ctU>O .oc opeJUVUÍn 1.aL> vál.vul.ao de hJ.o cal>e¡;aleo de. IM 

pa!te.tÍe.6 palla p11.1r,]a11., ~ .la ca!.d.<?JW. e.M!. en ope;w.ci.tfn • Ú;:i.aó válvul..aJ pa

dJUÍft. opelUVLOe C11ando la caí.de.Jta e.oté f.iuvw de .oe.1rvi.ci.o o 11.eL>pa.ldada , 

El tJ.éO de .la pWllJO- con:lÚuw. hnc.e pv.oi.ble. oble.ru>.lt un mej.o1t conl.f..ol de La.o con

cen;IJra.cione.o del w¡.ua de La ca!.d<?JW., del que. puede ob:únelt.óe mcdi.an:te pUNJ0-6 i.n.

t~ • La /1te.c.uencia ele laL> p1.1;-"JLM de 1.a cald.e!ta deben e.oÚJ/I. 1ter,¡uLOJÍoA de 

tal ma.n.e;r.a que. la conc.e.nilw.cúfn de rr.a.i.ívr..i.a en .ou..6penói..Ón 'J .6<51..i.d.o.o diAueLto.o -

.oe con.oeJtven mw; pa1t ahajv del. puni.o en que pueda p;roduc.Vu,e. un GIVl0.6.i.Jte • 

&i ni..n:¡ún caóO d.el:>e.ll.Ó.n i..gnolUlMe. o ex.adf'lt.6e LaL> e..opecif..i.cac.i.m1e6 dm!.aA palUl 

.oJLU.lo.o diAu.elto.o, al..c.ali.n.i..ad, ph., etc •• 
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1.- Cabcpl de eniAada al. e.cnnomi¡ado1t • 

/a. - Cahc¡;al. de 40.1..ida del. eco no mi.. ¡adDlt • 

2.- [)o., • 

J.- Cahe-¡a.L ck -sui:.ciÁn • + 
4.- Bontba.o de ciJu:ulm:i.ón coni.Jwl.ada .+ 
S.- Cabe¡al. de aJi.men.taciJn • 

6.- Cabe¡al.eo 4Upe.ILWJteA • 

7 .- Cahe¡al de. erWr.oda • 

7a .- (abe3fd ~ • 

?b.- Cabe¡o.l 6UfJeAi.o1t • 

8.- Cabe¡a.tu de eniJtado. {I óali.d.a del «ibn,;xal.~1r. pWnalr.i.o • 

9 .- Ai.enpeJUJtÍDM6 • 

/O.- Cabe¡al. ck enilrada del. MbJrB:.Q,lenfado1t 4~ • 

/Oa.- Cabe¡zil.. d.e 4al.ida del. dOblte.C.al.eni.ad,/[ 4CCJ.JnCÚJILi.o • 

11.- Cabe¡al. de enVwda dc.J.. «Jbllecaleniado1t ieAcia1t.in • 

11 a..- Cabe¡o.l de 4al.ida del. .ó0b11ecalen.fado;r. ieAcialt.in • 

12.- Cabe¡al. de en.ilv:Jdo. al. paoo de IU!C.aí.~ • 

/ 2a.- Cahe¡o.l de 401.i.da del. f1<MO de ~ • 

/J.- T am¡ue de pwu¡a. con;/.Uwa • 

14.-Tam¡ue de pwr.r;a ~ • 

15. - p a.Jtel.Í.tu> de °'F'ª • 

+ SoJo en. un.i.d.aJ.ed ck c.iJt.culAcüfn con.bw1.ada • 

ii.•boi.or¡.l.a 

------Agua 
VapoA 

-·-· - • PUltlJ'l 

P a!UÍmdlw.t. a conilto'-alt <ÍllJf.llJÚc 1.o. ope/UlC.Í..Ón de Í.06 r¡ene/llJIÍLJ/te.6 de vapolt • 

[ti P/leA.Úfn III lempe1UJ.t.uft.a IJN l lrdi.codo1r. de A'.i.vel 
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!Jcf»U.ci.oneó del d.iJJu.jo f Si..oWrui Ai.lr.c - C124e6 J. 

J.- SUenci.ado11. • 

2.- Veni.il.ndon. de i..Vw /n11.gadv • 

) , - (alen:J.ado1t de. aiA.e a Va.pt'lt • 

/¡. - P lt.EJ:.tLleniadon. ltelj.CJU!ll.aii..vo de ai.Jr.e • 

5.- llo<Jí.Vt • 

6 .- Sobn.e=i.entodo1t • 

7 .- Recaleniado1t • 

8.- &:onomi.¡ado1t • 

9 .- Ventliodmr. ~Ir. de 9!16f!A • 

I O. - Veniil.Dd.01t de i..Vw ift:Íucido • 

11 • - (h.ilnerU!O. • 

C J CompueJli.t:J.6 • 

Si..111bo1.oy.1.a 

- - - --Ai.Jr.e 
------Ai..n.e - Cade.6 

POIUÍmeiJwó a c.onilr.ol.aJt dwuude la. ope/l.O.C.Ufn de Í.Oó r¡eneJrmÍon.eA de. vapo11. • 

Il) P /UU>..Úfn lIJ T empe;r.a:W;ca / nd..ú:o.®11.ed de .ww 
An.áliALd de c.ombu.6üh.le ~ de p=<Í.udoó de co111bll.6:Ü.Ón 

&:.czt,oó de. ai.Jr.e 



CAP/ l(Jl(J llJ. " 

~~~mLIE.~AI$ r $OLmClflJMIE.$ mmmAt•TtE. 
LAI flJ!P IE.IRAIC 1(1)/W !IE. LflJ$ 
~ /E. /ff IE.18 Af 11 <IJ IR /E..$ 8J IE. r Al IP flJ IR • 



C :1 P / T (J l O 1¡ 

P/\fJBlE!i'AS Y !JJlJJ(/ONé.S !XJRll!VTE L4 OPFRAC/Olt' Dt. LOS :;í:.l'ER4lDRES DE V4KR • 

4.1) (;en e /t a L i. d. ad e .ó 

Dehklo a que e4 .i.Atp:J4'.b1e e!.i.m.i.naJt comp1-e.:J.omenJ.e Í.O.d p;wbl eJRM q.11e M? pl«'Aen

tan dl!JtrJJl;Ú! la opeftO.ciÓn de h.M r¡ene1tado1tC.ó de vapoll, en el p1<ene11:le. cap1tul.o ne 

.óetial.a~cln l.a-1 rná.6 emr.une..ó :,¡ ..1e mencionwuí CJJmn una e..ópe.r.i.e de :1111a ol..t¡unru, Mlu

c..iDnct> palW- coJr.Jtet¡iA.l.n.ó o en .lu de/.ectj) p1te.veniJrlo1J • 

ConM.deMJWnt>.ó que exiA:ú! algún ,rillOl!letrr:z en loó equi.po.ó 'J-f'fleJr.adotte.ó de vapo1< 

o en palde de él., c:.uardo .de p;uu.en.ten cval.r¡.ui.fYUl de la.ó condi.cione..ó .óir,uünJ.C.ó : 

a} Cuando el eqi.ii.pa ...ie vuelve compl.cf.tll'lcni e .iJ1v,l'eA.abl.e. • 

bJ Cuando el e..tµU.po i.Ddav!a e.ó ope;wble, pc'AO no cnm(lle MliA/.aci.or..i.amen.:le o de 

marnvra cficie11i.e om 1-a /undi5n pa;ta la =al óC d.U,eño • 

el Cuan:la el. eqi.ii.pa h.a 4U(Jti..do ah,µfn dei.eJr.i.<111.0 i;ue hace .Í.n6ef}UJW f¡lo peliJ¡;w.60 -

4u U.60 con.:linuiu!o, n~ ~n o IU!Cllpl.a50 .irtnedi.ato • 

Se. puede deciA que. todo p1t06lema ii.e.ne .ó!LD ca•l..óal> Mpecl.f.i_cr:u, lj que palUl .60L!:!. 

ci.ontVtlo, en p-~.ime11. Lur¡aJC deb('1llOIJ conoceJt. con pllfU>.icivn ar¡uéUa1.> que 1o o!Lit¡ina

ICOn1 a pa!LtiA de. la .i.deJrii./i.cación de w CAllAll..ó que p1t0voctlll0n el p!Wble!1112, ./Je. 

debeJUÍn i.J'J.ci.M v adopJ.all lo.IJ medU.úu. 1zecc4aJt.i.a.c que lienda11 a cvi..:úvt 1-on plfOhlf!: 

mtM "'1mUalte.t> en el /.11;/ww • 

LolJ pMbl0110A .óean 1tepe..tLü...vo.; o no, f'llCAUpancn una .óallr!a no pr.nt¡JU1liUUÚl de -

1.o.tl ~,,, lo cua1 :ti.ene <ptD.Ve.IJ !tepeJtCLJcioru?A 1 tanto tl.c.ni..calJ como e=nómi.cDA • 

!Je todo ,y,in .óe de..d,M.e«Íe la .i.mpc11tfanc.i.a de evi.ia;i. aJ máximo poli..bl.e q.ue é4:l.t.M 

.de f'll<'..dcnl.en, .locunl .de puede Lo<}NVI m~ el eM .. Jldi.o, i.den.:ll/icación f! cl<V>i:_ 

,!icaci.!r. de w caUMI.tJ que lo.; p=vocan • 

{/na claói(icaciÓn JllU!f ~eJU!ltQ,/i.At.a de La.ó cauAa./J r¡ue pr.ovocart l.1>.1; ,oJrof.Jemcu e.tJ; 

AJ [tlU.IJCIJÍa.d polt de/et:ial'J de w<iío . - :li.enen .IJU oiti.¡;ien CIJllV .du nomh1te Lo di.e.e a 

wt d.U.aio pa;r.ciaL o .foJ.al,..,eyde egui.vocndo, de.',ido a e.u.e no IJC M:f.UL!itlllon, calcu

lall1'n 1.1 -ie/eccional<On Loi'> p01u5'11eftrnt., méfodtM1 ,rvu>c.x!.urii('fl.f.olJ 'J lf"ait>Jtirú.U ade

cundoli a lM condi.cioneo 11.equeJU.da6 • 

B) (au.IJ<JiÍM po1t c!cf.c~"' de f.abtti..caci.1.fn ,- Mlnli lic d.J'CJ! ,.,,,{,r.dodv rz <p.e fa/ -

vcJ no (ue/tOn .611pe1tv-iAatÍo.tJ c.on f.o. aJ.e.nción debi.r!a. d1i:wn . .tc /.o .. /ol'l!i.ca.c.t"rrfl, ('JUJce

dJ.Jnieni.D¿ Wu como DOl.dad.wra, :flt.at=J.e.núu. tbuni.co1J, <Ir.ahor'.01J, e.:tc., :tJwJ¡enh 

c11mo cnriAe.cuencia giu'.. p!WbaÍ>lCPtenfc /Je p:r:elif'Jll.cn f alhv. r1tJJrcnl.e el /11nci.onami.en-

92 
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ciórt • 

(} CauMJLl.<Z4 
1
0011. opellO.dcfo in.adecuada .- /v¿, pl'ot>.~l.CJ/112tl debido,;-, a Mic ""f.i.vo, no 

pueden f..vU?ll oilt.od olC.Íl¡eneA llW que el det.cui.dt>, neIJl-4enci.a o de.t>conoci.mi..e.ntiJ -

poli. palde. ád pe/l.dOnal IWJIK1.lllJ que ope¡w. ÚUJ eiµri..po.d • 

4.21 P 11 ¡ n t:: .l p a 1 e .d !' .lt o b /_ e m a. .d r¡ A L '} u n a .d 5 o l u -

cione-6 Pa1<.a. P11.cvcni11.loL>. 

(Jna cl.fldi/icn.c.iiJn nuÍ4 dd.allad.a de lv.t> plWbl.e:trUU> qu.e 6e pueden. p!teócnimr. en -

la Opi'AacWn. de Lo.t> ;ene/LOfÍD,u,1 Je vapo1t e6 lo. l>i.r¡lli...enle : 

4.2.11 /~citfn ini.eJrna • 

4.2.21 Coniam.inacic!n de ~ua de calr.vra v vapa11. , 

t;.2.31 (ombudi.Jn iJuxkcUDda. 

/¡. 2. 4 J /Ji./e;tenda de Ülnpe!UlÍW!a en.úte Ql}'1D- v 111e1al.. • 

4.2.51 (oM.OMÁn lado det ag.ua • 

4,Z.6J (oM.OdÜÍn lado del /u~<> • 

l/ • :.!. I} / flCJUJ.4taci.ón .üite11na 

La .üi~n e.ó un depó.!Ji.::ffJ en 40.luc.iJ5n, f.o/Ur/ClÍo d.i.Jt<'..ci..amenJ.e Mblf.e una .d~ 

peJt/.i.ci.e, que puffi.e cJ no a:ih.eJtiMe a lo. m.Loma fJ- que Cd uó11abrtenJ.e ot.i.ói.al.ina V -

deJWI., /~ePleflie con edVwdUJW. lOftLÚlaft. pellO gne io!i>i..h1 puffi.e .OE'/l. co.i.uftuuzlr.. 

A pí'Aalt de La buCIUI cal...i.dad. dd htaJ.anri..en.tn d.e a._µ112 de aJimf'JUad..tfn !J de 1te

p1iv,:lj1 de l.no 4ÍAÍ.C111<1A p.wcolde1ta ¡: calde/ta.1 ñP. in:il'..o.f.11Cl!n a &ta cnnianú.nardM 

de &ajnh com::erdf.acione.6, q.t.:.e a 1o .laN¡o r!.e mUCó de lwr.rM de opcllación (.o/Ul1afl -

una ~n compul!.G:ia b<Ú.i.camerdc polt óxi.do1, de cof:.11.e. f1 de /1-eMO (no 4e -

deAcnJ-.tan lo.ó de cn1ciD V rtla{Ple./Ji.t:J1 lw1nra V rtÍrpm(, e:l.c. J, :lada en lo.ó htho.ó de 

ecrmotrJ..5'1'!01teA 1 p<JJter.Íe.ó1 Jlcb1ten:ilcnWt.!v1reo r¡ 1tccal <'rrido,tCA • 

l<l.d fo~ corrv a/.ecia e.61.a i.ncltu.ótaci.ón .60n : 

A I .411menio de tcmpl'JUU1lAfl .- poll .óClt mala. :útwi,yrÚAOJta del calo11., Vtie1t/.i<YU! con 

la :úwM/-eJtencia de &te y enioncf'L> p<VCa. lo'}Jíalt la nri.Amc· CM!Ja i.élrmi.r..a de IW1¡1Ji.:;_ 

Jte <¡Ue el :fuho aumente AU :le.mpe!UU.wta • 

fJi 1.a /,U¡. A, de puede ob1;ellvaJt que CJJondn el tubo Cótá limpú1 .<1u i.empelCalwta 

en la r.apa rrwdiLz eA de Jl f C. El. coef,ici<'JIÚ!. de iAa!,,ain <'6 tal <pie -11<". 11.e,;ui Cl!c -



Temp. del 
<ll]llª = JJ5 ºe 

Tl.ujo de Ofjt1a de. 
calde/IO 

Flujo de Calo11. 

..---de 0.5 K~ 
h fllfll 

\¡ el i.Jlx1 no iuvi.<vw . .i.nc1uU>:l.aciÁn lizi.eJlna, en:l.oncCA : 

a). - El coe/.i.ci..Clli.e de hr.ahajo del. .tubo, 1.e pe/l/Tlile UllCl dW!J'J.Ción 

de / a:o OCO lw1UM • 

b).- La CJJIV"..oái.Ón de La e.Acolti.a """/'/fa mínima • 



T e'llfJ· 40 ºC 

Tf!JTlp. JJ8 ºC 

T eirt!3. del. a,;ua 
. 335 ''( 

{onc.enhr.aciór.. de a
cide¡ o .&Ma cáiuü.
ca 10 00'.l 

ri_u¡o de ay1i,.1 de 
calC.vra. / ti !]111 de 
a.ci.de¡ a do'-6a cáuA
lica 

T~. 475 "C t<Vrltiha de 
4~C óe inicia /.uelde 

...S......l~CO~Jt~i~a { Mta e6 m.cÍA CO

llllOci.Va a medida <¡.Ue au
mf'nta 4U Úlrlpe;wh.vra ) , 

Fl.ujn de. Calo11. 
}(ca)_ 

~ de0.5---
h. rnm2 

5¡ el :J.uha .tuvi.etta. i.ncA.u'6:lo.cifln i..n.l..eNla, f.o./_ lfUC la ií!!1tpeJULÚVCa de 1.a palU'JÍ 

media /mY1e d.e ~~O ºC, erdoncf'A : 

a) El coe/J.,cienú. de :úwha.jo le peMlile Ulll1 dww.c.i.Jn de 6)XJ ho1uu • 

hi La aci.deJ que ptuwaco unn /.w;a PJt el OJruÍeMaiÍo1t .de conccnttra en la 4upMfi-cie 

i.ni.CIVlll del :i.uha, atacándola, 11oiuciC'ndo 411 11Céi'6f.P.ncia ;'C'N!UV1eni.emcnJ.e o cau

.6ani.lJ1 la /al.la en Clle.d..i.c;n de halt.(;U; (él.to l1ü ¿,11ceú~ m fubo.6 r¡ue l1rQ/UJpa1t.lan 

va•_YJll. ) • 

e} l.a 1.em(lt!lUlÍ..ulca dr la ca."tl exJ.elVUl, c.a.li.enta 1.ato ceni..¡ati, oin lo r¡ue. ,,e ace1Cl!D. 

.6U collJWaivi.dad • 



/ a:XJ C<XJ fw,..at> p<J.11a que. .óe. ,rJJWdu.~c.a ur.a de(.oM'r.cJcfll d<> :!!:; f11ieJd/r.aA que la eAco 

;U.a llene un P/ec:b1 col!AO¿}_vo rr.lnirr> • ÍJ1 Ja /J~:11;ra f. .-le ol·.óe/CVa un .l11!10 cr1n 0.2 

mm ( ;rxJ lflÍ.CIUI.t>) en dorríR. La :f.empe.JUJÍ.Wta media del. tuho Cd de !¡4{f(, po11 l_o que -

el coe/J-dente de Vtahajn .oc l(educe p= pe;vrz.i.1..iA 6 )XJ /u;l(Q.ó pMa. alcan¡a;i una 

de/OlunacWn del .:%, V(')t /J.-r¡,wra [, Í46 .ólL6i.o.ttcia.ó dep::i~ e!l 1.a .iJz:leJr/.aAe J.n

CJ[U6iaci.ón - .tubo (11Jmerz:io!l .óU velocidad de c:m.:whi ón, .f.v mi..6tm .tJUCHÍe wn 1.a.11 e!: 

nl.ifOLJ depo.ó.i,-J_nda.¡¡ en Ja .tiure!tficie ex:ú>IUUJ., accl.e11.a11d.o la /a!Ja del tubo; pt:VW. -

evL:á:vi. &.:fD coMÚlieMe d.o:io<'> de i.ahla D. 

8) Concen.Vracü5n de coni.aJn.iJuml.e.t> .- en. Í.Od t.J .. Jxu, heJtvi.LloJr.eA eA donde .oe evapolW. 

el OIJlla de cal.deJW., concenhuínd1Mr. ah.1.. L0.6 .óal.CA que cvnf.i...ene, .!.oA gue de di.f.un
den dehi.do a la iwtbulcricin d.d mov.üni.e.Jlir.> ap.ia - vapor.. , (uando ho.1¡ .i.n01u~:l.ar-

ci.i5n ,L0.6 MÚ.e.ti quedan aVra.pada..o V ademú. n.o hru; d.if u..ói.Jn, po11. 1.o q1.1e .oe c.oncen

:i./l.a 11 aumen..l:a 1.a COfll(O.óÍ.Ón no/URIJÍ.. • f.tf>i..e ~CU>O (!.<! má.6 méN¡i.co cuando el Of]Ull 

de calde11a e.6iá coni.antúiada con áci.r!.o cloJtlúdJti..m ( ¡vwduci.do po11. 1.a /i..UJ¡¡ó.1..Ló..iA -

e/'1. 1.a ca1.d.e11.a de 1.o.ti c.J.olWICOLJ ~ calcio 11 mat¡neAi.o /w¡ado.o en el o:md.en.60do11.J; -

-óll c.oMu.61.Ón puede .<leJt máA enbtg.i..ca con l(e6pecf.o a La f.cn.i.da en Laó o:mdic..i.oneA 

rwmnal<!/.J 1 VPA j'..i.t¡.ull.a. E ¡ en o.VUU, palab11.a.tJ, en poco<'> meoe6 po<ÍAÍfl r¡uednJC /{Kl~ d!!; 

:/.eltÍJ:JIUUÍ.a una cal.d.e11.a • Oilro cor1.!.aminanf.e r¡ue accl.e11a la c.oMO-óión debido al. me

c.ani.bro ci.J:.ado, eA la f"«!Aenc.i..a de .dOMl cáu.t..tica, pue.6 puede concen:úc.aJu,e en La 

in:t.e.Jt/a.tJe i.ttC/W.dac.i.tfn - tubo, it¡p.!.t'!. 1 r¡ue el ácido cl..nllh.fcl.Jr..i..co !10L>fc1 m /O {Y'Á} V_E 

ce.d La <'flncenf/u;.C-Í.JÍn <µLe <le .li..ene en e.l .tJeno d.eL aqna de ca!.detta. , 

C) l?e4ui::ci..ón de (1,njo .- "1. 1..a incll.uMo.cicfn e.o l1!U{t t¡ll.Ueóa, ruede. 11.ed.ucúr. el. /Lu

jo ~ p1Wvocn,1 ur.n _!oUn, c.-ól 'Tl;/,,,~J _.,¡ rro ~"- /t<".1i/>an opolrÁ.urrane.n..te lo,-, cn.begal.eA 

i.n{.C/li.oll.eó de la/:J co.hicNLt., .óC p11w!e acumuhvr. .tal. <'(]Jlf.Ul.nd de ~' que aceleJUJfl 

La.1> /.a!.lad de :iuho.tJ de patr.cd • Po1t. todo L> v.i..A:io de ha eru:.on:iJuulo r¡ue ln/.J /..a.1.l.a..6 
deh.i.d.a.6 a i.n.c;u.uda.cione.<1 apatdan fuud.a. el !"fJ.(, de 1..M {aU.oA ríe i.uhot. • 

4.2.1. I J 5 o .l u e: ¿ J rz 

a) Lavado.<1 inl.e . .:u10.<1 .- p= eLUn.i.nn.tt J.u. i.mYw.-itacJ..v11e_¿, .i.nJ..IVUlM 1 ./Je l(ect.J1ni..enda 

liacM l.ava/Ío.6 áci.dn.ti dc.l e.crmom.i...~11., pa1t.cde.6 d.e a.gua, 1r..ecalen:tndo,1 y 1KJ(1,1eco,

Lerú.Ofl.o,t c.nn La deí>.i..do. /jte.CJ.J.e.nc..i..a • .5c J¡eD.Jf11.ienda. r¡uc• ét>t.v.tJ .-1e 11.ca.li.cc11 enria -

ZO ()(.0 a 25 O<XJ lw/UM de opcNU:i.Jn, o r.uan.di:i /.a .i..nC11.uAtaci..ón e.o de IS a l¡O rniLL-
:.> 

'}JIOIWd poli. =- paJtn. lo.tJ :i.ubo/:J r¡ue bran.tipoltf.rin a¡.ua, 'I fXllla lo..o 11.eca1entado1T.P...h ¡¡ 

,-,0'111.ccaJ.cnf.a,;Í1mM de 11.r..comi<'.nt.Ín hacell.Lv.ti cc.·r!a 'j aííf1.ti • 
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TABLA [) 

TEKPEP.ATllRA M4XIM4 !JE. PllJTELC/O/i A LA OXIMCION /JE l.05 tmTER/ALES 

IMTERIAL E5J'EDFICAC/ON ll~!E TE/f'PEJ?:'/T(JRA lrAXJtM ºC lW 

.4 e, al. caJrl:c5fl 51¡ I? 2, 5-1 2/0 1¡511 [' <Vlcde..t>' econorrú..3adJJ11. 
M61tecaleniarfo1LeL> r,i 
1tec.ai.eniad.01tu de ba.-
ja :iaipeJt.a.luxa. • 

Ac. al c.rvrhón, 5.4 213 TI lt82 5obneca1cn.tat/olr. de b~ 
112 /r1o, ja .lempeM.ttllU2 • 

/ • 25 ür. • -/ / 2 ,?lo. .5A213Tll 552 . fob1t;1.crile.ntado1t, /t<'.-

cal en.tado1t • 

2.25 (1t.-/ hlo. Sl? 5ob1Ui!c.al en.!nr!v1t, 11e-
calrntor'.011 • 

9 C1t.-/ hlo. 635 Recaleniado/I. c'2 alifl 
.i.enrpe/ca.iJ.JJw. • 

8 ,l'i_.-/8 (1t. ; ?()!; RecnJCJd.cvlo11 de aLta 
J.empe;ro:bi11a. • 

!O :li...-/8 C1t. · SA 21] 31¡7 ¡¡ 704 5ob1U,ca1eniodo1t de 
ali.a it!lllpe!ULÚJ.l!a. • 



Fil¡. • E. 

:: b' .11 •• " 

13 

··---... 



Fi.t; • F 

'IEHTEIJ VEllTElJ VE.HTED 

-....-... s •. Plll/IWlJO 
S. SBJJK!Wl/O 



/0/ 

la.6 ~ .de deben ÍJJ.vaJt. anuatflleflie UN:IJltÍo p::od.uc.inJJ ácJ.do.e, a bajru. con.e~ 

hwcione111 éU.D peJUnil.i.JIÓ. manl.ene!t !.a :f.R.mpell.aimuz d.e Lo4 tubo4 Lo má<I CR/l.CmUJ P'2.. 
wLe a1 vaLo,t del du,e1io, cnn Lo que 4C 1.orpra. dwr. mlll)Olt vi.da con el. m1.nJJno de -

/.aJ.1.a.6 I cuardo W.M .l>On olr.i.t;l..nada. pa 1t la .úu:Ju.u, tac.Wn ) • 

Se IW:D~ <¡W?- Lo.e, :iuÍxM dJr.ena.bLCJJ d.e1.. dOblU!i:JÚ~JJlt t11tecalentado1t 4e -

.i.n.wYl.r.n !I dx.enen con aq."a dedJ.1.ado. cada. aria, ¡xvra el..úniJuvr. LalJ daí.CJJ MLuÍJL<!LJ • 

La fir;ww. r DfUe.Wr.o. el. cUtcuil.o r¡ue puc:le .delt uüJ_j_JadO pa;ra eL Lavado áci.do 

deJ. n.ec:alerziado1t :.' Mb1tcca1.eniado1t íÍe La caí.deAa • 

bJ P JteVenc.Wn de .lad i.ncJuu,.t.adoflRA .- 4e puede lteduc.i..lt iA. veliJci..dod de. /JJ1una-

cú5n de. La ~n mediante : 

b .1 J P ul.híolteJJ de collLÍ.en4aiÍ.o • 

b.2) Re:1uc.ciPn de /.w¡a6 del. cr:Jrde.n.MUÍDJL • 

b •)} E1..üninando avta.6.Óle6 de. at¡.ua. en el vapo1t • 

b. IJ} No aioipe.11a1t con at¡.ua. con.tmti.nDtÍ.a • 

4.2.2} Con.tarrú..naci..n d.e aqua de cal.delta f,i vapol!. 

S.i.. exiAteJJ. µvpu, en la pLani.a CÍeMli.rwta.U¡atÍDJW. o en eL condenMdott !I &.ta6 -

U.ei¡an a .la calde1ta, JJe i.endM.n. .e,cudanc.i..a4 Íft:Í.eL>eahLC!.4 gt.U?- coJUr.OeJt.án. e ~ 

ltáti Í.04 i.uÍJo4 de cal.deJW.1 ac.eleJIGJ1JÍo 4u {12.Ua • Po1t oi.lto Lado, 4.i.. .de <L'WnpelWl -

Lo4 /U!CalentaLÍDJU!,6 r,t dObl!.ecal.f!fliatÍDJtR.6 am dLdza ar¡ua, :laPÓ.i..én .,¡aJ.dM,n af.edLJdo4. 

ú.ie pllObl.eJtla ~.i..én. pueí.e .i1en. pllOVocado pott Í.04 al!/la.4Vte.s d.e at¡im. rk calde-. 

11a dehlilo a (.a.U.a.A en e! con:bwl de n.i..vel., !tedra.p.d o <Í.iApalW.d d.e La urWúuí • 

EJ. ef.ecio conio.miJian:f.e plWduee co111tO.d..U5n e i.nr:JwAf.ac.iJJn • 

1/.2.2.I) S o L u e i.. Ó n 

La medida a ioma1t p=a con.úwl.aA et>ie ti.po de plWbl.emaA e.ti evi.io.ndo <pe cx.U,

.tan /.ui¡a4 en el cotden.Md.o11, lo cual puex:i.e Lo~ IJWLÜant.e. : 

a} l apM<¡l]e de bo.la.d .- el Í1J.p!ID'i'}e de bo.la.d baltlle Í.04 ticfl..i.diM <pe .de d.epo6.Ltan 

a Lo 1..aN¡o deL i.uho !! r.nn éLW 4e 1.Drpra cv.üalt. que 4e fo11.men. ceL.i:úui de COIUU)MÓn 

bajo dcpó'1UP41 que M 1..a p1f1nci..pal. CLlllM1. de /alLa • 
!J) Ev.iiolt dLicÚM en .dUl>peM.i.ón .- .ÚM 6áLü!o.e, con :tamaño 171G!JOJ[ de 2!JJ rni.cluM, -

caU6al1 ce.úÍaA de coJU!Dl>..ión 1 ,0011 .t.a1. moti..vo eA conveni..eJli.e. .i..M.l.alaJt f.i..l:bwJJ de ~ 

vado auiomáti.cn, que ell.m.úten 4ÓL.idn6 en 6UJJpt?ft6iJJn • 

el Auionra:liJIVt doL>ificaciJn de rpúnU.r.olJ .- JJe Jr.eaJlllÚWÍa gue ioda.d 1M :f.oMM de 

cnÍJti.am.ieni.o úntµ1n eq¡.dpo aui.omál.i.t:n pa!Ul doó.i../ica1t :f.o<ÍM 11 cada una de .la.d .d~ 
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i.anci..aA gulmi.CIU> ii:li.,li.¡;.atÍad, con éllo .óe 1..o']J((Jllá w1 mejan. r.nnf.IWÍ. de l..a e.ali.dad 

del a.r¡.uo. • 

d) (onhtol. de amorú.aa:> .- 4i.. 1.a conc.en.:Vr.ar.i..ón de anvnl.acc e4 aLia (mtÚ. de O.Sppn 

en eJ. c.ond.eruxulo ) , IUJ//. l..a po.oi.b.i.J..i.dad de que aúu¡JJ.e 1.oo i.uÍJo4 del. cond.eru.a.do11. -

que r¡enelUÚlllerde Mn al. ea.ci..oMA de cob11.e • P a/lO. n.educ.iA. e.ó.le. pllObi.eJM ~ M.ci:>--

m.i..enda Uól1Jt una m.egcla de. amina n.e1.1.:Vr.ali¡anfc ~ {ilini.ca a un ph de 8,6, cnn &o 

ce evw1 1.a ª"'""''¿j_Ón éeJ. <1Vii.e"'<l. pMc.n.Lde/Ul 11 1.a concentA.aci..Ón de QJTrJnLac.o • 

eJ (orWr.ol. de /.u'}lU> .- .oí. po1t al~ma ciA.cnntdanria ..ie flNiCJron /U<JM en el c.or

Jvt.60ÓJ1t, .de 1tecnmie.n:ía. 

e./ J I n.óf.al.aJ¡ puildiJIC.eó .- W.6 puli.dOIC.f'A de conderwulo, ectán. wialndoc a la -

deACOJ!.9-G. de La bom6a ¿,_ ex:úuzcci.Ón " tienen co100 /.uncitfn eli.mi.nal1. l.o.ó "'51..úÚM en 

diAoJ..w::i.ón V cU.6pen6Í.Ón, pa;ta r,UP. no a/e.den a La =iL!.elf.a • 

e.2) Cordm:.i:LmeilW.6 en coda caja de condenMdo11. .- pon. mcdi..o de un a.pa;w.iD de ~ 

i.o6 .6e puede dei.cci.alt en que caja. luu; fw¡.a pa.Ya apli..cmr. lac metÍ.i.1Ía4 co/f/te.CÜ. va.6 

Lo má6 Jeáp.U/D pooi.ÍJJ..e • 

e.]) Dei..edoJt de .ó<ldi.o .- dehú!o a .6u '1enM.hil.i.d.od, el. dei..ed.o1r. de .60<Íi..n1 dedCU.

bl'le ~ que pa.MVIÍan. <Í.e6a.pen.ci.biLÍfu> p<Vta. W.6 conr:fuc:tímehr.oó • ( UantÍ.o ~ .óUC~ 

de, <1e baja calt']fl ¡xvra que fUJ coni.amin.R. el. ª}Jlª de at.cmpeJUJ.ciJn 11 al cond.en.6ado11. 

.óe i.ro¡eda a,óeJVÚ.n. ¡xvia que .óeile La /w¡.a. • 

.._.4) Do.6i.f.ica:io11.ea de ali.a. capacJ..ríad .- r.01u11almenic l.aA bornhac dn-1-i..f.iCPl:ÚJIC.a.6 de.. 

,t,w.,:!am:i.tM r¡ul.mi.CXV> de ,l.a cf.ÚdeJUl .óOn de. baja. cnpac/1/ru!, <le Jtecomi.l!fllÍa c.cur:hlalr.

LM po1t. o:huu, de ITUl(tOlt. ( aúr.e1'..edon. de {¡{)f_i..(I. po1t lwr.alp<VlLl que <le üu¡eden. cnn ~ 

pi.de:; l.aA 6u.tdancio.a corwenieni.e.6 que ai.eJWen e.l e/cd:o de al.J]ttna contam.inaci.rín • 

e.S) .1'o <1a4i.er1en. (11~7tVJ • - c.<1 cnnveni.cn:te <¡!IR. La /uJa del. conr!eltMdo1t <le 1t.ep=e -

con 1.a rrm¡o11. 11.api..deJ-, de l.n aini.JwJT.io é.61.o 6er.é 11eciur.1te11:f.c , 

e.6} Ao a:f.empeJtaJt .- cuando e.xiAia una /w¡o. po1t. rzin?.Wt mo.ti.vo debeltá al.empe/la/f.de 

a:;ua a Í.Oó 60bllcca!.en:úuloJT.rL> fl 1tecal.mfndn11.P..A1 r.on /./Jo "" evila que 6e itv.1eci.<'J1 

<IÓ~.ido,-, • 

4. 2. ? J Cor.rb11Afiár. inadP.CJUJL.1a 

En a11J11noA orA4ianCA ¿,j,¡rJo 11 cnnf.,¡o,-, de caJtr¡a o M!f?c.i1.l=enf.c. a un ron;úw.I_ -

.uiadea.iado, e.6 po.óii•l.e f¡I cmruín <µ!e a! comh11d.iíl.co Le (al.te odq.eno, po1r. 1.o que -

.de pMducm paldl.c.ul.M d.e caJtbJn que 6c depo.i.i.ian en l.o6 iuhoa, <fllC e<1Mn ~ 
vtll>U'Jde f1r1.o.1¡ ,z/¡J_ <1c qur.1m11 leJtfmnCJLÜ'. ger..C1tanli> á,~cM r!e aLl.r1 cnnceniJr.aci..Ón de 
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de 111t1nJxi.dP de c:aJthono que ataca cnbtq.J.calllente 12 lo.-, iubn.-, del 60bJtPralenla'.011 r,t 

1tec.al..eniado1t • We /cnfllU!rlO puede cau.6'1Jt fa.ll.tu, en cue.o:tión de a.lt¡.ún pCl!.ÚxÍo de 

Ü.eJVJO cmr;W¡ el /.entfmeno contJ!aJli.o .de p;r.cAenia cuando ..de op= Jrv. cn.Mc1u1.6 -

con a,lio.-, exce.606 de ai..lte (de JO a /);(,), <1e aJ.m.eAfa La co~n de bU.ó:Wlo 

el.e a¡uf.M. ( SJ 3J V po1t enh. la veloc.úiad de colVID4it5n en Ld.i tuhoL> • VeJt /i.t; • G. 

4.2.J. f J 5 o L u e .i. t5 n 

PQl[Q fllfVtÚ!fU:Jt buen conhwl de combUAiión, <le 11e.qui.C1te : 

al /rv..~ción en auiomáii.co.- <le IW¡UieM. gue ede equi.po :fJuzJ..a¡e en aui.or"f! 

i.LaJ, paM que. <1e COMeltVe peJllfWl~e ia JUdac,i_ón ahte - comhutdib.le 1/ <MÍ. 

ev i:.ta1t la t]erteltacit:f n de piPti1 cula<I de caJr.Í>Ón o al.iDd e>c.ee.60<1 de a.i.l!e • 

bl (arJ,io de pi..e;pd d~ .- .lail pi.e~ deAt¡a-6ICKÚz<1 del er¡ui.po de cor.tbU!>

i.ú!n, debCJCJ!n de c.am6.i.cvtde opolfiunanuy¡,te ani.eA de <¡1-lR- cau.6en p110bLCJ11a.<1,• poli. e/~ 

pLo, 4C lteCOlftÚtnÍa c:.ainh.i.all hJ¡, lw111106 e.oda. 4 aiia<1, Lo<1 d.i./uAo11e.<1 coda año, ek.. 

.5.l ah¡ún dl.pJA()Jt e6t.á en. t1l.01. eAiatÍ.o, deheJrá poneMe el queJIOIÍD1t /ueJW. de <1e1t

v.ú:.i.o aunq¡.¡.e <1e baje CQIU)D.1 f,1 CQJllÍJ.itvtúJ en la pltÍJ!teltO. opo!WJni.dad • 

el Ca.LLWw. Lúapia • - e6 fUXedaltio l1llPderwt. la calde1t0. Li.mpi.u. (XlltC1. "1-e :út.ahaje -

con .6116 ltelacioneó de d.iAeiio ele aUi.e - com.bu4i.i.ble ¡ en ah¡mwA (crWral.e.4 de -

acodiurt.b1ta cmipeMo.ll. La MJ.ciedad del lteCOÍ.erdotÍDlt ~ ,40blf.eCal.eniat:lo1r. au11u1n.iando -

el exce.60 de aVr.e, fXMª 11tQJ!Ü!1w1. La maip1r. avtt¡a po<l.i.ble, éUo <1e ~g;ra a col>la -

de una t«JJ¡Olt coltlt04ión • Pa.ICO. mani.en<!lt La caitÍeAO. J.iJnria de Ju.>.cor:ti..enda. : 

c./ J C~et111. 110b11CC111.eni.odn1t .- de llteie alJUll calien;te al ..60b1tccale.n:t.ado1r. ~ 11.e

calen.i.Ddo1t a iJuzvlA de lo<1 deA!w!.1.inndor.eA cuando J.a co.l.de/ID. tiene luuda lt() ki.-

1.0<1 pott ari.
2 

con f.uet¡f.M apw;ado..,, ron Wo l.cú ceni31M -'C eAf11.c.U.arl CJl.tU/11-ePdl M!:,. 

tándo'1P.1 con lo r¡ue de alcAl!¡ti hadn. un 8:JK, de li111ple¡ro. • 

c.2} lro¡ecciJfn de JK.i.dD de r110911eó.lo .-el ul>lJ de!. éx.4lo de ma¡nedi.o con el. cotr.b~ 

.toLlo, ed oiJw de 1.o<1 mé:lodn<1 <¡!U!. .de apli.con pa1ta man:le.ni!ll 1.i1llpia. la caldexa; ~ 

te método e<1 un ,noco caJUJ en cnm,"'1JraciÓn ain el 1r1lwdo de CJtarptro, po1t lo que .oe 

1teaJMi.entÍ.a. en.«u;aJr. pll.Ímel!O We úl.ü.JINJ ani.R.d de apli.caA cupiél. cn'llO úUiJr.o 1teaut

M ."°''W. 1ir.tp.i.aJt 1.a cald.ew • 

'' • 2. l¡ J fJ¡/ ClWlcia de i(?Jll(JCMiwta. CJt.Ó¡e ar¡ua ~ mein.l 

Si. po1t a.l<¡wta ~ <le exi::.ak La dJ./.eJt.encia de iempe!W.ÚJJta. f!Af/r.e la -

pellada del Clt}ua ~La del metal, <le ~en po6l.hUi.dod de~ una falla. 
la/J CilU.óM <pll! puCYÍvl plWduciJt c.6-ie /.em5meno1 <IOn báAi.CCJ!lleni.e : 



AJ Falta de. µu.¡_o de a'}ua • 

fl) /~de µ.ama. 
C J Alta den.6idad de calo11. • 
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. 4 J Falitl de µu¡.o de 09"4 .- exLtden vaJri.Lu, 1C11.¡oruu. Po1t La6 <pi.e el µu¡o de ar¡ua 

pueda. .delt wu/J-cien:ie : 

A./ J .~ivel. de ar¡ua. en c.a.ldf'lla d~:ado baj.o .- a mcdú:f.a. que la pMA.i.Dn de "Pe/ff!. 

cüfn ~, ..de /iac.e neceAalti.o aJJMeni..alt el rzi.veJ. de a:¡.ua en e/. domo, e.ti VV..iutÍ 

de <pie la rüf.e;r.encia de den.t>ida.d en:bt.e a;¡.ua y vapvr. .de Aeduce, de lo cntU,WAio -

/al iaM. 1>uf.i..r:.i-en.t dije;r.encial pal1D. que lo..6 illbo6 :tlwn.ópolden e1 ª'JULl necet.all.ia. 

y :iengnn una 11.~n adecuada • 
1/. 2} F w¡.tl.d M4ten.i.d.tu. .- Í.06 tuÍxM de Í.a.ó p<Vtnf e6 de r11Jl1a .t.en a/ ..iJrten.tatJo1> ~et!.i.a:! 

i.e un c.ahe¡nl, 4i.. uno de aqué.ll.o.6 :tiene. /.uga, 11.educ.i.M la ca.nf.i.tÍatÍ. de a;ua e 1.o..i 

J.uho,e, vedno.6 y con el :lietRpO tamhi..hi /aUm<án • Pon. lo ani.CJ<.i.o1t no e6 conv~ 

te <plíZ la f.o.Ll.a de :i.uho de pa1ted, IU!.CD.lf!ftiado11. y Mb11ecaleni.adoJ1. 6e '60'6:ieni;tz. 1.n.

~enf.e, pW!.6 con é.ll.o 6e ag¡ravall.á el. p110bl.ema • 

A. J) Cahe¡al.u obdtluU.do6 .- o:ilta de. La6 calL<\a.d po11. 1a6 gue el. µu.¡_o de <11JUD. ro 

.iea p~ o conilnuo, e.d <piíZ lo,¡, cahe¡al.e.6 pud.LeJtaJt e.6ÚVt ob4hu.t.i.M6 po1t d!; 
Velt'606 ar;~ con.i.am.iJiwite.61 iale.6 CO/lllO ./JÓ./J..do.6 en .6u.6pen4úfn, 1.odo..6, ei.c • 

8) /mpad.o de (h»rta .- "1.i.. el ói.Ai.ema. de co,,..hu.6ii.Jn edá. en maJ.at, condicionu, .de 

(YIDV<>ca1uí que lru (1ama6 impa.cien en 1.o,e, tiiho.6 de pa11ed, l.o ciio.l. eA un pllOblCftfa. 

ve/fLÍade;waCJZ.ie. ,e,etri.o gue .de dehe de evil.all • 

la.6 ca.u6lU> piti..nci..pal.e.6 po-t Í.a.6 gue é-4to ..iucede Mn : 

B./ J r.i..clla.d íl di-f.uNJlle.6 de <plC!RIOdoll.e.6 en raaL e.otado .- ClJ.Q/ltÍo é.f,.to4 '6e en~en-

.úu:ul en llUJ./.. et.todo, 1a..d /Jama.1> .de alaN¡an y pe¡an en 1.o,..i ;f.uf,,,,., opue.d:lo.61 La J!!a!e 
11.Úz. de La6 Vec.c.4 ..de d.ehe a que no ,,e COMhi..an opon:.iunameni.e lo6 cli./.aóolte.6 plLi.ru:ir

paJ.men:ie, ad como LaLJ (~dM • 
L'o,..i di./wo1te6 poll ?i11. ceM.anl.a cnn la /.lama .ie de.t>,l;wyí'Jl llápi.d.amen:ie • 

B. 2} fr' al.a diAbr..i.huci.Ón de ai1Ce. .- .ó.i.. no ,..ie dUWU.buye er¡ui..tati..v=eni:. e. el ai JtC C!! 

:ilte. .tor'JJu loo r¡u.cmatÍo1Ce6 ( .(.o,..i gue. 6e luu¡.an fi.¡c1ta de 6ell.vi.c1o 11.er¡.ui.eMn 11.e/;fi;.~ 

ción) 1 ..ie p!WVocwrá t1Í.alujQ!ltientv de {10l1la • 

(} Alta <ÚM.itÚJd de cal..o1t .- oe ha d.emo6:itr.ado en mudw6 COA0..6 ~e una aLta dcn.4!:_ 

dad de ml.oJr.1 br.ae. oouo cunMciienc.i.a que ex.iAtan /a.U.M,· f.t.i.a.6 6e pueden e.Li..:'11.

TllJ.lr o 11cdac.i lt hajando J.a ca-t9a 1.éltmi.ca • 
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4.2.'1./) 5 o l u e i.. J 11 

1fil1Fli.enldl. adecuod.a di./e11.enci..a el.e. i.cmpcJWluJta. entlle C1fJlJ.a t¡ met.al.1 .de 1u?co11Úenda: 

a) A'o .60.di.eneJt /.u¡a6 .- on;le l.a p1teAenci..a de LUia f.w¡a, lo má.6 aceJ'd.ado ed Mcalt -

la wWlad fue;r.a de .dell.V.ici.o 11 11.<!fXWlll l.a /ur¡a, r¡a que de no liaa.ILOe é6.t.D el e.rµU.

po coblU1/tÓ. con Cll.ece.6 l.a d.iJ.ai.aeMri • 

b) Li.mpJ..c¡a de c.ahe¡alM .-h.aceJr. una 1..Uttpi.e¡a p!U!.Ven.:li..va de. éói.o.6 coda 3 Ó !¡ OJW.6 

o ani.oVJ 6J.. el. er¡JLipo aAÍ. !.o 11equi_eJr.e., pcvw. cvi.Jalt que de p1teMAf'ert /allaA en lo.6 

i.ubod de poAcd , 

cJ lr'iariteneJC buen cnnill.Ol ¿,. la comhu.di~n c!e la me¡cla cille - r¡aMY.11 plWCUJtando -

v..abajarr. am el. equipo el.e. con:bto.l combudi.&n auinrnálico a Lo la!VJO de toda la ºP.E. 

11.LlCi.Jn, palla con.ócyu.Ui. una mej-o11. e/Ldenc.ia 11 evli.atr. que de f3'U?Acni.c>Jt pwblemaLi -

i.alu como 1 f.oll.m.a.Ci.Jn de c!epódi..i.o¿ 1 .i.n.c/uu,:tacin 11 col!IW.t.i..Ón • 

l¡. 2. 5) (oNrOdiÓn 

La CDll.ll.0.6.Üfn e6 un. pllOblema que 6e plledenúz en tocia.6 Í.CUJ ¿upelt/i-ciu .i.n1.elr.na.d 

y ex:f.ellrUl.6 de cal.IÍellad, pa!teded de <Il)UQ1 11ecal.eni.ado11.eA1 Mb11ec.alenindt}l[t!.61 c:lc • 

la ex:f.cn.d.i..Ón ¡¡ 11.a¡ón de dei.C/ti..olW c.a.uA<UÍa6 p<Jlt colT.IW,WSn,dependCIUÍ. de la am

d.i.cúfn el.e. at¡.Ua el.e. aLúneni.ación, :üpo 11 co,li,!ad del. combulli..ih.t.e aAÍ. como de l.a6 -

cond.i..cioned p11.evale.cicni.ed en ei. állea • 

La coiuw¿j,Ón puede pltede.ni.oJiAe en d.i/e1teni.e6 {olUIUL6 : 

A ) Co/[/l.O.dÍ.Ón ']f!fl<Vtal .- e6 el. lle.du.Ltado de una CO/l./[0'6.iJSn coniin.un ,<,ob11.e = áltca 

11.~ni.e r¡;iande de metal • Se CtVUlc:i.eM.óa p<Jll. un GJ.Íeí.ga¡am.icn:f.o del metal -

cvn que edi.a l1cdw eL iuho, a tal pwti.o que é.6i.e no puede 60palti.a.ll. 1.a p11.e4i.ón ~ 

i.elUlll ej.eru:.i.da pa11. el /luir!.o <¡ILe abta.v.i..e3a 1'70/t. él., lo cual ,'luede CLUMall que el -

mei.al .de .in/Le !I eventualmente de IWm?a • 

B) ColllW.di..Ón rµú.váni.r.a .- ¿e pwdur..e po11. la COIL'rienic de ww. pila de e/.er;l.;w<'ÍtUJ 

d.i..f-e¡wti.u, tale6 CPmo IU..ewro 11 colme o b110nce i¡. a1wrrini...o • We i.i.po cÚ! co:vr.o

di.Ón puede ¡vte6eni.allde o«mrlo .de unen po1t. ¿o/.dadu11.a, r.emacliado mda.1..e6 d.if.cten

le61 o en dupf'll/i-ci-u drapeada.ó o 11.ec;JÍJ.i.Clf.:inA o bi..en en mefol.e6 o ¡u.n;li.l!Ulti a¡11..i..

cariM i.rwhexi.i.dameAf.e , 

CJ (01t.11.0d.Í.J)n pa11 pica.du11n. f P.i..ii.i_.m;) .- Cói.c :lipa de co11.11.0ói1fn a dJ.(í'JtRnci.a de la 

co!UCO.di.Ón ']l?fl<!.11.al, de pllr.Aen.la Pn una dupe;iflr.i..c 1il..Út.i.ma. c!cl. metal, pe!W pcneúr.a. 

f"Wf.u.nri.amerli.e h.aciendo w1 lw~o llamado Pil . Si. éMa co11.1106i..ón no ,ie con:/Jwla1 -

al:µma.11 ricadtvUJA pueilen i..11 a hr.avé-6 dC'I mci . .a.l Cl1J..l.dGllrÍcJ /w¡rw, cuo.ndn .4w; "1/i~il0-6 
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hot¡t'4 o pi.ZA jw1io.6, puocen aAociaM.c 'J el. e/celo <!ll el Metal. e.ti el mL6mo que en 

la coMnM..ón r¡.erww.l • 

!JJ CoJUrOdwn patt JWlflp.iJlli_eN.o ((n.o.dU.n:;J .- e6 U/Ul /»lima de CO'Cno4ión r¡uc ocwur.e 

a lo hw¡n de wuz mw¡. edAedia. bardo. del flteial; de p1te6eni.o. ¡.meJUJhnen.ie en 111ef;: 

leA Cl1fl ale=:.W11e1> :i.ale.6 CDtttO ac.eJW i.noKi.dahle ¡,< lainneA, l..o6 cualeA .dOn pa;til.Cl_!; 

laJurwJti.e dlJ.M:e¡>lible!d al JW~ni.o bajo cie/!ÚJ.,j Ct.Jnd.i.ci.onec • 

El Eic/.o.li...aciJJn o <Íe.6al.eaci.ón .- ambo.6 ti.pod d.e COIVWdi.Ón dOn cu.oclndod con J.a ~ 

ac.cién ,ieled.i.va de .dO.lamenle WlO ,{e lod mdale.d en una a1eaci.ifn mel.áli.ca. • 

la e.x{nlia.c.i.Ón 7ene/ULÚnl!fth! de p;teAeJti.a en c.alenindD1te..1> de at¡u.a de ali.nzen;l,a

c.i.Jn • U n.i.r::h.el e6 .6el.ecli.vaJ1'.cni.e oxidado d.e La al.e.aciÁn cob1te - ni.diel dejnnrl.o 

la aleaci.ón de J.a tube!tÍa, pCllmaJlccientÍ.o p,l m.ctal. de cob1te ¡¡ Jxi.dn de nichel,· -

cuando ta deMZ!eac.ufn OCWVI.(' en lo6 la;toneA, el ¿;1nc e.e. tr.emov.i.do del mei..al d.eJ.a!!. 
tÚJ una 111t2<1a p<MDM de C1J61t.e • 

F I Fn.a,¡.ili.¡ac:.i.JÍn .- ed un ef.edo de CO//JW~n t¡Ue cambi.a í.ad p11DpietÍat:Í.e6 /.fA.icaA 

de un •eta.l • Ak¡una.6 Jteacci.one6 de colWJAÜÍn c.tUJAarZ qµe el met.o.l pi.IYll.a .6U (.ii~ 

¡o. noJUfO.I. 'I du.ci.i!Uad y de vuelva que.hMdi.¡o !! déba • La /¡ta;¡.U.i..;;rzción no rue

de deJt v.iAta i.IL6pecd.onanLÍD un tubo de caUf'.llLZ t¡Ue f1D luu¡a fal..l.odo, .din emhaN¡n 

un :lubc /Ao.tJUi.¡odo que luv¡a fo.llodn tmdM. una apa;r.LCJtCia Clli..ói.alina al eje del 

,'RUli.o de {.lco.dwro. y JUY¡UÍ.a/Ulleni..e nü habl!á evÍLÚ!ncia. de daÜMte • 

hvia qJlC l.a /.JtO.l}ili.¡;r:zcúfn ocwura .de 1tequ.i..CJr.e la p!Cedenci.a de un iJn al..:úuztl?flh! 

c.olllW.di..vo (como Otr), en una W.I'JJ. dorvle el. mcdal ha 611/11.i.tÍJJ al.l)-llN1 fo.Lla en cu -

eAi/w.dwta f'llO.l&llÍ.alt • 

1(.2.5.I} Depó~6 i.nie/fl1Q.6 'J co1VW6-i.r5n lado d.e.l atpia 

La /uenú plt-Ú'!CÍ-pal de Lod de¡">Ó6.i.Wd i.Jti.eM0.6 en calde;uu, de al.La pn.e,,úÓn1 la 

1tepll-e.6en:ian lo,s ~d de coJUWAÜÍn pMVeru'.eJli.e6 de J.o,s coJ.enindo1te/J de ar¡ua 

de.~" de l.o.6 amdertMIÍDll.ed; &do.6 p!IDIÍudoA r¡en.~eJÚ.e /JOn compu~ 

W.6 de calcin 'I taa']I:e&.W, adÍ CO>TV :¡adeA d.i6ueUo6 de nihc&¡.eno, oiclgcno, aJrhL

CÍA.ÜÍo caAbónLc:o ,"JILÍ.nc/:x1Jrwnfe • 

· la CDIVriJAi..&n y ('ical..o de io6 tulx11 rn crilrÍC'JUU> MÍ. coioo Pn líneo/> de cmu!uo

ci.Jn, de debe ca.6.Í.. W.lll(JltC a un baj¡:J r/r. /}Mcllaltr.P.Al.e or..cv.fonafo f'JOll la pltCM'r..cia 

de hi.ól<.i.do de avrlNno ((D 2> y oKÚ)eno ro ¿i, d.iAueUo eJ1 el a.r¡ua .. 

La xem:.c.úJn el.e. ca1VrJJ.6i.tfn f'Oll oxfJ}cno d.iAueUo que óe lleva a c.nho l'.6 : 



t¡ re+6 Ji2 O+J 02 _1¡ re 1(1/IJ] 

fi.eNrD a.¡uo. oxlt¡.eno hi.r/;Wxid.o /é.Nr.icD 

El h.uJ.,Wxi..dD /.élvri.cD a 4U ve¡ 1r.eacci.ona CJ)mo .o.i...'}1.le : 

2 Fe fOllJ3 -Fe2 03 + 31120 

h.ú:Vr.óx.i.do ó xi.do O'}l.lQ 

/.éAAi.co f.éNr.ico 
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EJ. bwxi.do de ca'lhorw tCO 2 1 ciL6ueUD en el. a¡ua, (..olUTla 'el. áci.do c.wr.hóni..co el. 

c.ual. e6 un ác.i.do déhU que ai..aca al /-i-eJVtO de 1.a ~en:ú! fo/Ulla : 

Fe +2112 co
3
-re fllC0

3
J2+112 

fi-eNW áciÁD bi..avthonaio !Wúr.ór¡eno 
CaJr.hóni..co de /.i-eJUtO 

fAta. MO.Cdón 4e ll.eva a cabo ltáp.i.damen:t.e cuando el ph. del. o;¡ua Cd rtrÓA bajo -

de 5. 9, el bU:o.llhonaio de /-i-<WW /.o eleva ho..t,ta didw vaJ.o1t en dnnd.e La IU!.aC.ci.Ón 

de vuelve mw¡ len:t.a, el JwVu5r¡eno follllrai:ÍD :i.mttbUn ü..end.e a del.eneJt 1-a ~n -

cuando el. ph JteÍJada di.clw vaJ.o1t • 

[J_ bi.c.aJr.bonaio de /i-eNr.O e6 Mlublc 'J pu.ede. pe/IJllQ!lc.ce1t diAueLW en el conden-

4ad.o, Ain emhaJU¡O puede p.ec.i..pUalrAe cuanrl..D luu¡ una cal.do. de ¡Yle.!Ji.Ón o 4e 1teduce 

1..a can.üdad de CO 2 <!11 el vapo1t, de4eomponi..éntÍD4e 4e;¡ún l.a 1teaCci.Ón : 

Fe fl/(()JJ 2 _re 0+2C02 +112 O 

bi.avthona:tD óxido blifxll'..o w;ua 
/e.lllW.60 /eJUro.60 de 

ca.ltboru1 

( UD.JUÍ,o el OXÍJJeJW et>ÚÍ. fm:i.bi_én. ,rllleAl?JÚe, acele/Ul /.a CLJ!Vt04liÍn eJiflUnarJn el -

/U,!;W¡eno del a7ua, po1t l..o r¡ne el. bú:o.tr!>ona.W /e!UW.w 4e p!ted .. pi..ia de l..a ~e:!. 

ie mane11a : 
I 

2 Te fllC0 312 +7 C'2 -Fe2 (1] + 11 m2 + 2112 (1 

f,¡Cfl/lboria;fJJ ox.{_1= ÓxiLÍo .~·MW'.o Ol)Ua 

/-CMJJM /.éNU.co de 
cLUt!•ono 

El !>i.cwtl•ono.W (eNWM famhi_én. :wa:!e cÍeAc.Dm;x.m~e en <Íx:úlo /.eAJWoo - /,ivU..cn 
fTc} 0 11 Ja;<YJ.11e:lü.a.) t¡. en COJÚJonaJ.n f-cMoM ({e(())) • 

Todo., """io" depál>i.i.o" de Te O, Fc2 C] , Tr!] 01¡ t¡. Fe CG J t.on 1teApoMaÍJ.te.6 de 
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bu ali.tu. ~ r¡u.e. 4e OJW;i.nan en ah¡untu. tÍua.4 <k La 4UfW'l..i.ci.e. <k cal! 

faa:i.Jn. La6 t¡UA! a .su 11e~ ocac.i.onan faJ.hu. en J.D4 t.uho4 • 

4.2.S.21 Sol u e i.. & n 

lkhirlo a. t¡U/l. .la4 .u.pu;tep '4 ~ can:l.aainan:te di6uell06 en e.l "9'Jll1 40/l La. 

ClllU.ta piWtei.pa.l. Je La (DIVllOCi.k <k ~. ~6lio4, CONID4isfn, 41Ura6"

Vw. en e.l wipo~ cut c:m.o Je /Mt¡.U.i..¡ocit!n en hu. ~ i.n:leJulaA Je cal.e

faa:.i.Jn, 6e hall ~ e1.il4i.ntvtla. o JteLÍuc..iA 4ll conúni.JD a ia.l g;ux/o tpa no 

ooacionen pN>ldf!JllQ.6 • lodo é.6lo 6e. pu«Ú. Loglrmr. po1t salio de. un ~ cid 

agua Je ~ a.t.í. CDtlO de.l ag.ua ríP- "'f'«'Ufo • 

~ eici..4len ~ .f.i.pt>4 de. ~ <Íd. ~ u.io4 40n. : 

T ~ e:x:úJu1o .- .ll-1P ad po!UpM. e.l CJ91.111 4e aamdi.eioru anLe6 <k 4e.<t -

~a.ta~. 

T~ inúJfno - t»nAi..4te m La. arJ.ú:.i.Jn Je ~ ~ al agucz ~ 

e4id ga Jmbo ti& .la t::a.bWta. ptJJtA ev.i:Jml. .la ~i.tlarl. Je hM ~ ~ -

,., 4e eLüainalftm en el J.JuzJ.tai.eniD ~. o l.o6 ~ 6e ~ tkh.ülo cz /..a4 -

aLta4 '°'1pe'miu"46 de o~ • 

Ufttl. fa"'4 ..t.t Jetalh>in Je LD4 ~ del ~ e.6 La. ~ : 

- ,¿1115~ 
~FUiMéi.s!n 

./lo :l.«Mu hu~· .40fJ ~a cabo de La. .üMa mtlell41 putM CUllM -

Nm continuo• V obuM i.nhJuirUe.,fe,., ru!emti,, r/,. que cat!a caM rlehe CDMiLÍ('.JraJf.61! -

¿rJ.iviáua.IAIUIÜ 1' 4e/..ec:t:!tPnaJCAe e..t ~ llftÚ oáeniodo ~ econ&ai..co • 

A oonU.nuac.h!n M! expliam a/r¡uM4 ck el/,o4 ad como el. eL¡JLipo que. uilli..¡a.n -

clwranú el f"'Dce.40 • 

T ~ pall. pireripi lacih .- puede 4elt en fJt!o o en caUen:te, en ~ 11.Uinto 
.ae auLvt.a. .la pwttipilación Je /..a4 ~ Jia1dla41 .4e obti..awi a¡utl4 ,.f., -
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blmr/t:u v de lt~ ~ nwú pe.q.u.eiiad de f"'O<Í=.l.od r¡uími.cod fl eq..u.i.pu, -

c!.e. di.JwuuU.oruu. nrád ¡redc:cidaA1 que iJrO.to.rW, Lat, ª<JUD.6 en /¡WJ • 

la conc.enhra.ciJn de .6ai.ed ~l.e..6 de cal.d.o '.I '"'1l:}flu.i.o que. cofl.ói.li.IJIJen l.a d!f. 
¡rqa, .se LDglw. lfetÍ.uciJI. conviAfi.éndo.f.at, del eAiDtÍD ,(¡()LubLc a un plW<Í.ud.o .i.ndol.U:-

bl.e., f.oJllllltll1rÍo un pl"ecipitaclo ~u depOl<D. po1t ~en:J.o. Lad dal.et. de. cal.cio 

V w:v¡nee.iD pW!IÍe.n e.dioJt en do.s (.o/UlfO.A : co,., dal.e.s deJU.va:úu. del. tfuú:ío avJ:.óni..cn 
( b.i.caJJ>onafo4 de calein v f111t1VIUU>i.o} condilw¡endo La ''cíwu!¡a de CJJJ'lhonaio.s 11

, y -
COlllO dal.e.6 deJti.vaítU de cfuülod rn.üwtale.s ( 4u.J/aio.s, cl.iJIWIW4 V nU!udo.s de. cat
cio v ~} f.oJrJlltlJrlo ''clwreJil de no avzhonafo,t.''. 

Med.Uznú .ta ~n con cal. (/w!M'JGiclo de cal.t.:.i..o}, .de eWrr.ifta .ta dwr.e.¡a de -

CP/IÍJona:lD.s fDlflllÍ.nrkJ4e p1««cipi:ti:xÍJu, de avcborntD ele calein(Ca CD)} V de. liii:bufx.U!.o 

de. ~ ( ftlr¡IOll J 2', l.mrtb.iln 4e e.li.W1an lod b.icmrbonaio4 • 

La.r. IUttJa:iD11e4 que 6e llevan a cabo po1t édt.e aé.hxlD 4011 : 

CalH<DJ12 +Ca fOllJ2 -2Ca <DJ + 2 n2 o 

Alg. fllCD / 2 + 2 Ca fOIO 2 -h'!t¡. fOllJ 2 + .a':a CD J + 2 N 2 O 

la dwr.e¡a de no CDJrhona:iD4 pu.erk. elilri.naMe o ~ 111.edi.an.te la adl.c.üfn -

de avrhona:lD de 40di.D, {.otrMarrÍD un pl'-ecipiiado de CJ:ll!ÍJonaio de C4l.ci.o V de /WVré. 
x.ülD efe. ma.gnui.o 1 de. ~ con .f.a6 4ÜJuien:led M.ai::.ciofle6 : 

Ca -i>1¡ + Na2 m3 - Ca m3+ Na2 .:IJ4 

Ca Q2 + Aaz (())--ca (IJJ + 21Ya Cl 

,,;r¡. .i> /¡ + Na2 m J + Ca f(lll J 2 ~ fr'ig f(l!:'J 
2 

+ Ca al J _,._ .l'a.? .5V1¡ 

ft9 CL2 + Na2 CD J + Ca fOll J 2 -tr;¡. fOll J 2 + Ca CD) + 2 1la a 
(uontÍD eJ. 09ua .ti.e.ne. el.evada. alcaLi.ni.dad. combinada en {ollmO. de. dal.eA de. NJ<Í.i.o, 

puede lfeduci.Ju,e. meÁi.Mi.e. la adi.ci.Jn ¿e. yeAO ( duJ/i:do de o:zl.ci.o}: 

2 A'a H(l) 3+ Ca .5011 +- Ca fOll J 2 - 2 Ca (o J + lr'a2 .X'l~ + 2 lt 2 O 

Palr.o. m,¡uckvr. al Menl.am.ienil.J de J.o4 (JIU!cip.Lúufru,, ..iP. C111¡1'.ea. una dUA:tmlr.i.o. 1.1.o.

mada. OOt1Jf-idanie. r¡ue. 11eacc.Wna con la alc.aU..nJ.d.ad. exUdenle folflllOJYl.o un lút:bufxi.do 

en {.o1r11ta de. g1wm1,,i que ahiapa l.o..i p!Ce.cip.umlo..i .ta rnaten.i.a que ClllUJa .ta twrhi.d.e.¡ 

y el c.olo1t, CJJfl lu que va aumerúOJ?do de J.o¡r¡w~o 1¡ de. peAo 'I ..ie Mi.en:l.a en CJ.Jttin -



l 
111 

liem:;v • Lcu, -dUL>i.aJu:J.aa qu.úru.cM e¡r¡plem.la.t> como coG,J1IÍ.a11ieA 40n : el -didfai.o el.e 

al.wrtifti..11, el. aí..tJllÚ.JlidtJ de 40<Ü.o, el '6uí.fa:io feMoM St f.&uu.co 'I el CÍ.OIW/IO f.é.Jui!:. 
oJ • Con el úuiúuni.cni.o del. a.;ua en eAto'6 er¡u.i..pv'6, .6e p11('(/en .!.or,pu:vt. ÍJ.M ti..V¡ui.en

i.e'6 ob jcli..vo'6 : 

Reduc.cicfn de la dwce¡a de calcio luu.i.a 15 ppm como Ca aJ J • 
1<.educ.ci.r5n de 1.a dJ.IJte¡tz de ntD.9Jleóio 11.atda cw:ilq.ui..eJt vaLoJC dMeado • 

Red.uc.cWn de í.a alcali.nitlad tvial.. haAi.a 35 ppm coma Ca aJ] • 

Red.ucci..Jn de Í.0.6 -ólftJ.do.6 w:ta.l eA rl.U.uelf.o'6 en f"WptJll.C..i.6n li¡n.al a 1.a 1teducci.órz de 

la alcal...úUdad. ¡,t de. 1.a dUJte.3a de. CaltÍJonai.o/> • 

E/ . .i.J;ti.11a.ción :i.oi.al. de b.Wx.i.rlo de. callÓono • 

fu .!.o1i c;pn.p<M de cal. - cmr.honat.o en ca.1.i..ente .lo.6 equip<M opeJWn con lM m.ló

mM -duóianci..cu. pn.ecipi.i.ad.ollaA emr,.lem:ku. en WIJ er¡u.i..po1i de. cal en fÁ.ÍD, eA ded.Jc., 

la cal., el cattbonai.o de .Mxii..o y el 1.teL>O, La 1ln.i.c.a d.if-e11.u1ci.n M <µ.w 1 aL> r.ea.c.c.W

ne6 i.icnc:n lw¡.aA a una Ú!Jnpe.ttahwz pn.Jx..i..ma a la de chulli.ci.t.5n del. a.rpw., cnn 1.o -

q.ue .6e JCeduce aún l7UÍ..ó 1..a d.wr.eJU. en v.i..A:ld. de r¡ue el ewthon.o.to de cal.cio .tiene 111¡2-

!J.Olt "'°Wh.i..li..dad a mo.JJOll i.cnrpcr.aWlta. • 

Puede empl.eLVt.6e mmo coa¡ulani.e el óxi.do de mar¡.ne6.i..o1 que adeiú. JtetÍ.uce 1.a '61.

licc lw.t>Ía valo11e1i i.an haJoó corr.o / ppm, polt la foronad.Jn rle un &LLi..ca.:W de NJl}

ne.6.i.o i.n"°J.ubLe¡ el. a;¡.ua que óe obi.i ene en eóÍ0'6 er¡u.i..pcM e6 .t.ieme.j.on.ie a 1.a nbte

ni.da c:vn 1.o.t.i equi.po.t.i en fA.W con cxc.cpci.Jn de que :úunb.i..én óe lle~ 1.a t.Í.li.ce 'I 

que la. dwr.qa ¿e ca.lci..o puede baja;c IUU>l.a una.A 17 ppm • 

La f.i.;µv'l.a 11 lteplleA<!fli.a ulUl .i.Jl.6ialac.U:m p<llla el. tJCa:úun.i..efli.o en ca.li.eni.e con -

e.al - ca;1.!:onaf.o • La .tJVl.1.ic.i.I.Ír! r¡u.1.m.Lco. .<ie '6aco. de. un r!epáillo ¡t en pll.Opoll.Ci.vneó -

a¡JJWp.i_ar!M óC ll!CJcl.a con cf. a711a r.r.l.JtÍa a mer..JrÍa que erzhta <'!l 1.'Í. ap<PtaW Jr.cc:ti.µ

cad.oJC Po" au pa.rJ.e alia, deAde dvnrlc óe di.ld.Jt.i.hw¡e y mepa c.on vaprJ11 a ba¡a P"!!: 

.t.iwn, el cual ocupa la pall.ci..Jn aup,,Jr.inlt de 1.a envol.veni.c 11 cal.i..erú.a el. agua po1t 

conf.ac.W di.lle.c.f.o con dlrz • El.. a.qua <le de/:Jpfo¡.a en />í'.nti.do ducendenie 'J ÍO.t.i pJr~ 

ci.p1-ia.-:,_;ó .t.ie depol'>i..t.an en el fvndn riel O[!Oltaio 11.í'~:.li.(.frado.~ ~t <le <lQ.lYUI p<JJC 11ri -

o!UJi.ci.o ,oo'ta MÍ~ {..i..n • V. a:;ua MÍ. pur.J.f.1.c:ado. -'KJ.l.e po11. un n.i..vel m<Íd al.in que -

el al can¡;ado fkJ:l eJ lvdn, '.I "°""".abw:nte. 6<' lw.cr• ,'Ja/>Wl a iliavé.ó de 1m /il.:úw , de 

donde al .imcnta. .6•Jav.i..Jado1U!A de ;¡eol.ita, evaf101U1df)lre4 o r!.i;:edameni.c cald.e;uu, • 

loó Loc'.oa M pu/lf}D.'t rnedi.a.n.t.e una vál.vul a ú1.t1hl.l.ada en el vWi.ce del. cono don 

de -ie acJtmuJan • 
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T lf.alatnienio poi! .i.N.eJU:ambio .Wnico • - de Lleva a cabo en. ah¡.o.nod pJWCeMll (/ cor:

wi.e en la peMu.tac.i.tJn de ioned eniAe CÍO.d ~ con Cíl.IUJ'l di../eJr.en;ie • 

.11.~unod de Lod plWCe.óOd 1ue .de .i.ncl.w;en ckniJw del. iJl.Ú!.;r;:ambio .Wni.co, ~n: 

AJ Su.av.i¡ado1uu. de Zco.Li.i.a • 

Ú.i.e ~ colu.iAt.e en l.o. eLúni..naci.ón del.o. dwr.e¡a ioid 111edi.ante un i.At.eAr

CQJSÍJ.i.o de .ioned, Qp!IOVc.clzandn fa pMp.i.edad. de cieJLl.od mabvrJ..aLeA nai.uJialeA O 40_ 

té.ti.c.o.d de cetÍ.elr. .ioneA de MJdio al punellde en c.oniac.W am 601uci.onl!A acuo~ -

<pie c.oni.cn¡an ioneA de c.al.c.i.o o de mat¡ne.6.i.o 11e<.en.Llndo-4M o daC"ándoLod de ;,oLu

eUÍn • Lod mai.C/l.i.all!A nai.wwJ..eA .6e c.onoee11 con el nortÍJM de "¡co.lU:.M 11 'J poJL ex,. 

.te.M.i.Ón a Lo.6 mo.i.el!.ialeA 4i..nt.é.i.icod de Í.eA da. el no111bl[e de "¡eol.liaA di.ni.éti.coA ". 

C~o et>ÚJ.6 ma:too.al.e11 rv ti.efu!n ntÓA .ioneA 1?a/Ul i.n.tel!.c.amh.úvt, e.d deciJr, cuan

do dlt c:.o.pad.dad 6e OIJ.Oi.a, de pone en cordaclJJ el matvri.al. con Ml ucione6 C.Of7..t:.Ul>

:bwdaA de cl.otw.JtO de Mdi.a 1 con Lo r¡ue l.od .WneA de 60CÍ.i.o de /.i.-j.an ~ de .l..i.be/UVt 

Lo6 .ioneó de c.al.c.i.o " de mat¡rteA.ÚJ l.od r¡ue de eliminan. a>n el at¡ua de en.j.um¡ue -

tpi.e .6e .WW. al cÍJf.enaj.e • 

la drJlle¡a del. Ol}Wl de puede. IUYÍ.uci.Jt de f!Afa /01rr11a l1Mi.a de 2 a !.¡ pptr, el. con

.tenú!o de .60CÍio 6e =en.ta en uno. cmti1..c1o.d e:p.U.val. eni.e a l.o. d.wte¡a e1..hrWioda • 

&wr.e l.oA ¡eol.UJ:u, natwrale6 i..en.enod LM de dile.e - al.wrriJw.f.nd de 60<Ílo, ad 

COfl1J) cirvtia.6 Q/l.Cn.aAj enhr.e 1a6 ~au de c.v.enian. l.oA de c.aJthón .dUl./onado ~ -

1.a6 ICCdÚ!a,6 poU~ • 

CoMi.an:lettt.cni.e 6C e1>úÚt luu:..i..endo .i.nv~¡ac.i.oneA palla oÓi.enell J[e6.i.na6 de ~ 

go1r. p<J<ÍelC de i.n.t.elu:.amhio r¡. llltÚ ICeA.i.dtent.u a l.o. acción m.ecán.i..ca, a CJJJrÓi.od de -

t C111penaf1JJta 1 humedad, pA rJ OJ]enlCA qu.{mi.cno • 
La /J..t¡uJw / muedÍJUl una vi.AJ.a Cll colr.i.e de Wl J[eclif.icado11 de. a;ua a ba,ie de -

¡etJl.li..a r¡. co!VU..enie ducend.ente. • EJ. a.;¡.ua eni.lta po1C un. CÜAbrilm.i.dnl[ de tubM di.

i.utrÍn en La ¡xvr.:te ali.a~, La cilr.culadJÍn eó de (Jltlt.iÍJa lwcúi. ahaj.o a ~ 

vló de 1111. le.cho c!e ,'feol.Ua !I de r¡IWJ'Ullod de cuOJt¡o de :/..aJw¡io. =c.ci..eni.e, Loo c:u.a-

1-et> wven de 60,0011.te al nted.i..o c.amb.ial.iJI! de ionet> • [,t..lc Lecho de JCOWa 11.i_/[ve 

pa1Ul qu.Ua!r. l.oA flffd.CJtliu, l'MJJli.en.ida.6 en. dW.fU!fLAiÁn en ,;_ Gfll.la, di.. bien no M é.dffi 

dlt m.iA.i.Ón1 ~ que d.i..dl.<M maf..elLÚUJ c!e.~cn qni..i.aN>c del aqua an.:i.co ele err.htar. en PJ. 

/[ecil/.icado1t de JCIJWa, el ar¡.ua vrat..ada de daca polC el h.a3 de i.ul'o-'> di.iuw.lo en 

la pa!IÍR. ~![ del. ap<Wdo • PolC &te método no oc (»!Oduce ¡mecipiiacwn v -
pci1t /.o tanin, no M rw.ceM!t.i..n f.i.J..:Ur.aJr. dt>AtJUéA • 

Dwtan:i.c du J[<!(J<'flCJUZWn el Lecho de ;;roti..f.11. .de .úiva ,nana <µl.Üalt.lc l.M male -
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lt.i..a.6 .wí.i.meniada.1> en. él 111edi..an:te. el agua de l.avadn 1 J.a cU.tJJ. altavil!4Cl el. 1.cdw -

en 4erdi.dn coni.JtCZJti.o al de funcW~eni.o, r¡uedando de C4:f.a /1J1una act)rríi.cionada,· 

a canfJ.nuaciÁn la MJLución de cloN.l!W ufdir-.a f&z Cl. 1 ptWcedcni.e del depá&i.in de 

6<1.hrrueJW. .ele d.UW.hw¡e medi.artie un 1.~eclo1t o homba dab.11.e 1.a J('f)LUa., ciAcuJ.ando 

a 4U br.av& ¡xvu:z e/ec:éua.lr. el. camhi.o de baAe • La dapa /.úw1 de ta .11.f!9eTWWciÁn 

cnlt6i.Ate en el en¡uagtJe con at¡ua [X1llD. quüa,i el ex.uAO de 4al. faudo con Í.Od cl.o

Jt.Ur.o4 de cal.do V ma:¡neói.o f.01unar!tM • 

f11 DeMtineJWlJ...~r..e" • 

Út la de.dllúneJWlJ...$f!ci.Jn o deA.i..oni.¡ac.i.t5n como .6U nomb.11.e Lo .udi.ca, <1e eLi.ntüian 

Url-OA laó .d~ niú1e/UlÍ.eL> d..iAue/.:t.a.cl en el. a.¡.ua medí.ante el i.nt.eJu::mnhi.o i.óni:_ 

co • La 1uii.dod. caüoni..ca. .ll.f!9en.en.ada con un á.ci.da <µle puede .der.. 4ul/lw.co ( 11/í)!¡1 

o c.J.olllúr'./l.Í.c.o ( //(.[) ÜCJIA?. i.one.6 A.i.dJu5r¡.eJ1D (l¡t') fuponi.bl.C4 ,00/r.a ~i..altl.o.6 

poJt /04 catione6 de ctLlci.o1 ~ 11 .clO<Üo del a¡¡.ua /olUnlÍntÍode Í.0.6 IU?Apec:livo.6 

áciJo,¡, de Í.O.ó ani.one4 plUU>enf.ed, &to.o .dan el ácido cLotrÁÚ:Úri..co, ¿uJ.fÚJr..i.=, nl.

W..CO V caJr.bóni.co • 
La.o M.at:GÜJtUUJ <pre de Llevan a echo MJn : 

Zll2 + Ca fllCD3J2 -zca+2112 C01 
11 hl¡ t llCD 31 2 - Z lrir¡. + 2 112 CO J 
11 

11 

11 

11 

" 
11 

11 

,, 
11 

,, 

Ca a .. 
"' 

"~ ª2 

Ca SJ4 

111¡ !lJ I¡ 

Ca fl()J' 2 

"9 (,'() ]) 2 

2Na11((1 J 
2 ,\'a Cl 

A'a2 501¡ 

2 Na 1\DJ 

rforde ?. = 5011 

- Z Ca+2 llCL 

-
-----
-

.?. M¡. +. 2 HCI. 

Z Ca+-112 !XJ4 

z (l'Y¡. + ll 2 Xi!¡ 

Z Ca+-2 1/,\0
3 

:?. .rr; + 2 l/,'lJ J 

Z Na2 +2112 cr
3 

Z ,fa2+2 ll CI. 

?. Na2+ 112 j()I¡ 

z A'a.2 +211/{J] 
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El á.ci.c!.o cr:vtbóni.co rµ1e 6P. 1ÍMCL1mpone en Gf!11ª ( 112 O J µ fiad c:mc!.1Jn.ico ( CD 2J 1 SE. 

elün1.na. pott aeJr.ea.c.iÓn en 1uia WIVr.e dedCLVrbonaiacÍotta o dl!A7aA.i.f..icanl.o el ar¡ua al 

vacli.1 • Lo6 ác.i.dv6 •'C.t?.6-Úlni<?A c;1rv.U tll!¡cn la aci.Je::; •nin<Yr.ül. Íi.ÍJJ<1!1 106 cuale6 de 

tteli.enen al paDa'I ,'XIII. Ja uni.dnd an.úínica, éA:la de llC9CJ1CJU1 con una <lVÍ.ucU:ín de -

li..üúróxi.do de dOdi.o llamada col'UÍnmen:l:.e 60.6a CLJJÚi:lico. ( A'a 0/1 J • 

LQ,¡j 11.eac.civne6 r¡.ue 6P- plWdu.ccr1 60n LM 1>iJ;ule.n.i.e6 

\a fOliJ 2 + ;Jfa -A'a C.1.2 + 2112 O 

11 ll:: S.'11¡ - '.\ª 501; + 211 ¿ Q 

11 2 NAflJ - A'a f AD JJ 2 -+- 2 112 O 
LQ,¡j r~l!C6 •¡ue .<Je ,OIW<Í.ucen dwr.ani.e. l.a 1ter¡eruwici.tfn 60n i 

P<Vta. l.a ttedino. catiónic.a : 

Z Ca +- 112 5011 -z 112 ·+-Ca 501¡ 

z h:¡ + ,, -z lt'2-+- ¡!)~ 501¡ 

Z Na2 + " -z 112 +Na2 501¡ 

P <Vta. l.a tr.e.6.i.na an.Mrú.ca : 

Na CL2 + 2 A'a O/I - Na (O//) 2 + 2 &e (1. 

lr'a 501¡ + 11 
-

11 +Na¿.501¡ - ,, + 2 1\a !() 
3 

LM 11.e.óÜ!a.6 a.rUóni.ctUJ pu.ed.en. eli.mi.fU])r. :t.amhi.én. l.a 6Üi..ce tpl.l'. r¡.ue&f al ,OOAalt el 

a~ua ,ootr. l.a wii..dml caii.&rú.co., a61. corru el bi.óxi.!..o de cattbonn rcr2J; a C.6.fu.6 lt~ 

na6 .ele leA denorniJia. /mvd.emenh!. &ú..iCM • t1r¡ueU.M 1te.6L'hl/.> r¡;ic nn .1Km apta<l p<VUl 

eli.mJn.alt J.a dli.ce ni. el ~ ca1tbóni.co, de 1.e.c1 derwmi.na. débi.lmcnie bÓA.i.c.a.6, é.cl

ta.6 ,i,ap,f,i.én. pueden .T.C't¡ellCIUlMe con ca.11.honoiD de Mdi.tJ • Den:úto de Í.a.6 1te.cl.i.na6 -

/11C'}r..t.emmie 6!ÚW::a6 l.a6 hm¡ del. :tipo /, r¡.uc Mn má.6 'C.C.6.iAte:ifrA a la acci.ón de -

a;¡.l!Jl:i.e.6 oxi.!..n.nt<!Á, 6u v.i.d.a. C6 má.cl l..cvr.r¡a 'I 6u capaci.á1d v.1 r!e. /0 n. /l¡ li.i..lor¡Allm<>6 

patt pi.cJ, 'J l.a6 del. :li..po //, Wo..t. tienen 17lll{JOlt capa.ciJ!ad ( en11te / 2 'J 17 IUJ.a~ 
ll!Od ."J0/t ¡úeJ 1 60fl nÚ.ó c{.i.ci..en:/ c.6 1 pc!W l11lÍ.6 dtMCR.pli.bl.e/J al a.la:pic !I <IU C2paci.daJ 

d.iAmi.nwr má6 ptr.onw • En La 11.ci.ua.1..i.dad ae uM c..on f 1teCJ.1<'J1cio. 1nt.11;01t l.a tr.e.ói.na. .-!e 

&le ú.l..Li.nw :li..po, ¡JOr.. 611 ma'JOlt C!.61.ab.i.Li.rlnd • 

EJ. Pf!UÍ.po eillfJl ca.lv ..n La .Íedlllin<Yral1:¡ac.Mn de). ª.7ua crm<1i.A:l.c rro1U11almeJtie de -



117 

u.na unidad ca;ilJni..ca, un d~cado1t ¡¡ una unidad ani.Jni.ca • 

Lo,o .tanr¡.uu p=a lteC.i.hiA l..a6 -'1.C?A.Í.na6 azli..Jnica6 'J ani.Jnicw. e.6ián con.dU.1.U.

do.6 de un ci.J..iftí,rr.o veJLlical. de aCeJto con to.p<U> ahom!JadGL> ,1tecub.LeJti.o.6 .Ln:leJti.o/!/71~ 

.te po1t WJO. capa de lzule de J a I¡ mm de et.pcó01t 1 gue Li.ene po1t objeto evi.imt el -

ato.rµie al metal de .lo.6 áci.do . .i de lteíjenelW.CÍ.Ón 'J .lo,o rµie ,oe /olUllO.n en l..a6 lt~ 

net. • lo.6 di..ópo.t.i.tivo.6 .Í.Jli.eJÚ..oltM1 co.ledn1t .611(JPJLWlt1 d.L4:úr.i.huido1t del 1ter¡en~ 

.te V <Í.i..6i.Jri..ÍJui..d.01t jni.elti..o1t ,oon de liule dUJto1 de /.LCIUID 1tP..cuhi.eJdo de lzul.e o pi.~ 

lico como el ciolWltO de poUvi.n.U..o f P ,l',C.) o de aCCJW.6 llioxidah.le.6 • 

e u.blti.endo e/_ ,i.U.VU_bu..ú:Ímt .in/ eltÍ.tllt .óe colocan capaL> et>:úr.a:li.f.i.cada.6 de aa:úr.ac!::. 
ta rµie d.ÚLVen paJta t.opolÚa/r. .la 1te.6ina 'J ¡xvw. eviiaJr. r¡ue Wa ,oe CZIVUW:úte a t.Jta

v& del di.A:úti..hui.do1t, amu¡ue .la terdencia ad..ual e.6 1.a de ponelt a .lo.6 dJ..4:úrih1U.

do1tet. .l.nf.elÚ..o!Led wza carnLóa. de riul1a /¡na de te.la de p.lá.di..co o de aceita l..nmc.id:3_ 

bl.e pa;r.a. evi.hur. el a;r.JW,ót/te de La ltu.ina • 

EJ. e,opacio .l..i.h.1te del. 1.edw de Jte.ói..na en .la,o unidade,o, e.6 de ]JX, a 75"(, en. .la4 

caii..ón.i.ca.6 ¡¡ de un /(X)% en La.6 ani.ón.i..cM • La 1te..Wia ani.óni.co. e.6 de n12no1r. deMi..

dad polr. .lo rµie <!Í. vo1.Únren. de expantJi..ón e,o fTWJIJlt dU!tan.le ef 1te:úwLavado • 

la,o válvu.la..6 .60n d.el. tipo de di..a/.J=¡ma 1tecuhi.eltto..6 i.ntelli.olllrlenie de hu.le 'J la 

iubeJtÍ.a r.Í2. .i.ni.eJtamex.1.Jn ¡xvw. en:úr.ada 'J ,oaUda del Ol)Ua M de PY.C. ,• en 1.a .tapa 

del :inrup.u! exi..óie un 1r.et¡i..6:úw palta la .Lniltoducci..ón de La aniJr.acUa. 'J La 1r.e6.Lna • 

la,o válvu.J.aL> de di.af/UV/ma pueden ,011ÍJl>t.i..f..1LÍ.N>e po1t una válvul.a flfÚ/.:f.Lple 1r.ecu

hLeJda de hu.J.e, p=a 1teaUgatr. .la,o opeA.acione,o de 1teilw1.avado, enj.uatµie 'J ope1U1.

ci.t5n nolrmal • 

EL equipo de lteJ]eneltaci.t{n -fe la uni.dad calúfnica , cuando la ne.:¡eneJLa.Ci..ón ,oe 

lzace ron ácido ,oul/ÚIC.i.co cL>n4Ú>:l.e <Jenellalmeni.e de 2 ianr¡uet.1 uno de lámina de -

aceJtn 'J 41.n p110i..ecci.Ón, ce/Vll1LÍo r¡ue .ó.Utve pa;ca med.Vr. el ácido mncen:úiado nece~ 

11.Í..O pcvw. cado. tr.€J}eneJta.CLón, Mi.e .tanrpie .óe ca.loca .60b1t.e o:úw ianque .61.n i.apa <µ1<!. 

uta /o1t1tado de lzule dww o de l..ámi.na de pi.oro en e.l r¡11e ,oe l1ace 1.a di.L.u.ci.án deL 

áclr!.u a W1a conc.cn..~Jr.ac .. wn del an . En el /ardo del :tanque oe e11cue1t:úr.a un M.Jt

pen:lúi de plomo o de f. V, C. 1 rpie e.,ot.á pe1r./ otr.ado '.! que 4i.Jtve p<Ma aq.i..iatr. el ácido 

d1vwnf.c. la di.l.uc.i1fn, mcdi.ani.e a.Ur.e a p1te.6.i..ón rp.l"- .óe i.niJwduce po1t el. -tií!ltpen..t1n • 

De <'AJ.e lruup..1<' .w ,ouc.c:.i,ono. el fudo di,l1:/du [V.JI. un eJ¡edn1t rptc lo i.tvúr.od.11ce a 

1.a un.id.ad. c.aü.rfni.ca, donde cn:úr.a a una cnnc<'J1f11ación riel 2 a.l 'll'. pon ef.edo de -

l_a dilud.ón rp.te .óc e( ecl.1u1 cn el CIJ<',el,;1t , 
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f.1. ácido co'1.0!JliA.ado .de in:útoduce aL tmu¡.ue de mer!lci15n ,']()11. 1.a o.cciJn. de o:úw 

cyedolt cuva ilu=i.Ón e.d-ÚÍ. coned..ada a .la pan.te 6upelLÍ.01t del .i.am¡ue ¡¡ e( eci.ún. un 

v=Í.o pa;tcial.1 6ucci..Dnánl',JJ.de el Jd.do medimi:te una nlllJL]Ueira que coner:iar!.a a1. tG!! 

<pi.e. U.eg¡i ha.Ata el. ¡a;vr.af_án en gue M! encuen»t.a. el ác.i.do • 

U eqµi.po de Jtet¡.ene;raci,Ón d.e L.a un.úlad an.ú5nica co~e de un :Wn.t¡ue ck cu:e

M (Ún 1te.culJ1wni..en.fo, en do~e de h.a.c.e l.o. t.o1.uwn de 1.a .W.da cá.UAii.co., pwvu.to 

de iu1 <1f}Í.:i.ado1t mer..fÚ1i._cn pald.áti.1. mvv.ulo con mo.i.iPr. etécúúco, la irv¡.ecci.ón de .la 

.doM .de l1ace en al¡unaLJ ncr....oloneLJ en calJ._enLe, ¡xvra 1.o cual. .de a;C/LÚl con un Ca:! 

6iado;r, de cal.o1t <JU!!. el.evo. .la tempelrfW.llr.O. de 1.a MJlu.ciJn a ]8'c, con vapo-'t1 an:J.e¿, 

de inhrod.uc.úr. a 1.a uni.tírJd; la .6uccú5n del JCe¡.ene>c.an.iR. ..se efedt1a. C1'Jn un CJjedoJC 

q.ue d.UU!Je .la. .d0.6a. lta..6.in el 4% • El. (-lujo ck a;¡.ua. de .lavado IJ enJ~IOl)adD .de conr

i..Jwlo. con medi.d.o!UU> d.e r¡adn o ciln /J.otado1te.t> i..M.iat.ado.d en 1.aó 1-.Útea6 de deM:af!:. 

ga, l.a. aLt.wuz. de lod f1otadoJte4 en una fo,¡¡a con CÚ!.Jurmrre cont1tala .la. apeld:.wta de 

.l.OLJ válvula.d de IJUlll.ipo.M. • 

E.!. deN¡adl /J cado;r, cont..i de de una fo1t1te corwbtulda de maJÍ.e.Jta o de Mmi.na ck -
aceJW cm 11.ecubll..ÚIÚ..J!rl.Í inteJtloJt de lwl.e1 <1u a1.i.uJuJ. va/Ú_a de.Ad.e 8' ha.dta. aJ', -
c:nn di.ó.m.e:tM d.e.M.e 76 OM luu.t.o. 6 ncü, en 6u .i.n;ieJLi..o1r. Ueva U1IQÁ :tVU.11.ad ck ma

tÍIW:l &o611A!pWU>to.6, o b.Len ~ Jr.d.Lena d.e pet¡UeÍÍD6 tuho,e, de ceJUfm.i.ca Uamado,e, a

nU.lod de. R~ • La (.L¡wr.a. J de fl!Ued:bt.a el co1tte de un ~/.1..cad.o1t • 

El. a:;11a que dal.e de L.a wti..dad caüónica de lle.va po)[ .la tuhell..Í.a de «zli..da a -

la ~ 6upMi.oJt del ducwcbo11aiadoJt doruk en:óta a i.Jw.v& de un diAl/Ubui.doJt de 

da.MI.a CDn pe;t/nltcu:i..one61 palla diAJll..ibui..Jt el a7ua ¡¡ c.on t..ulxu, pa;ra l.a. .oa.Li.da -

del ai..Jte • EJ. a1ua de.6ciende a :bt.avéA de 1..(1.6 li.Jr.lllM de matÍ.eAo. en /01tma de CM

cada, cae de. la.s o~ de una tl!l..i.J..la de depod.üa a.l c.enhw de la que e6i.á .i.n

f'l.cii.a.tanien.t.e abaj.o, en el /nndo de .l.a .toJUte eJ. a.¡11.a aC'.J[e.aJ:Ía ¡¡ d~i.c.ada /.J.u,... 
ve a bavlA ck un. .dello ck at¡ua V un /[ecip.Lmte. c!.e ~. 

El. a.i.M. de d1llflÍni.<l:br.a a :bc.a.vé6 de La. pwde i.n(.eA.i.nrr. de .la :f.1wr.e, p<JJt mer:Íi.o de. 

un ventlJ.ado;¡ con ~n a.dcend.eni.e del ai.Jte, a C1Jnl:NU:nltltl.en:f.e cnn el /luj.o 

c!.e at¡ua • La pcvr.i.e .6upeltln1r. de l.a.. t.o1Ute :llene valtio.6 tuho.6 en fo/rJl!a de. ch..üneneoA 

con trralll(XlllLU> p<JJt don:!e de<Sca11:¡.a e1.. ai..11.e {,t el Ct12 eli.Jn,üuz,ÚJ,J del.. cv¡.ua., de donde -

pcu.a a una cá.mtvca de o.i.ft.e enciwl de .la duvwla de dLWr.ibuc.Mn V d.e alú. dale a -

l.a am56(.e¡r.a p<1Jt Wl dudo • 
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T llQ;f.am,L,nio del a;= polt deMJ.('J[cación .- ci..elti.fUi ·µuu plli.nc.i.paJJ11en.J.e et ox:l.-¡env 

eL biówío ch CM.'xJno ¡¡ el amoni.acv, .de encuerWuui e!iAw!Í.iod e;¡ eJ agua de 1te-

puPAÍ.o a caJ.r/eJr.~ 'J en el coru:í('ft.dar!o, acelellarltÍo dU...$ p;wpi oiaded í'.D/UUJ4Í.Va.6 en -

p1Wpo1tci.ón a La c.an:lidod di..duelin.1 pa1t Lo <¡Ue .de /zace .ind..iAril!fWahLe .ta d.iAminu

ciJn ch La coru::.en:úw.cüJn de e6to.6 ;7Me.6 lzac1a. l.o.6 valo/f.e.IJ nteÍ.d bajo" pa4i.bLe.61 -

plli.nc.i.pall'lfenl.e el oxlt¡.eno g.11e e4 el mád at¡Aedivo • l:Alo de con.di.r¡.ue med.i.múe .ta 

dea1teacU1n mécanica, po)[ merli.o ,!e a¡xvw.W1J denomi.nadnd rÍf!illtendrMet. 1 lo.6 gue de -

cla4i/i.can en : 

.4 1 e at ent.ado1ted .4 bi..eJttod 

l.od caJ.eniadn1tet> de eó.ie lipa 1ter.{ucen eL odr¡eno di..duell.o del at¡ua. haAta en -

O.O] mL polt 1..i..úw,· el caLentnmi.en.fo del <1911a .de e/.ec-tlla. paMinr/o.la en ¡,ertf.ido d~ 

e.endente a .óuzv~ de duvwla1J coni.eni.da.d en wz :imu¡uR.. de aceM o po)[ pul.velti..¡a

c.üln dJ. Ol)UG deni.lto del cal.enfu.w1t. EJ. í'.alen!flPfi.eatD .de e/.ec.i.úo. con vapo1t de 6~ 

ja o meii.o. p1te.6w11 .. En vi..IJ.la de gue 1.a. MLuh.iLú!ad ~'- oxl.¡.eno ¡t de Í.0'1 obuM -

¡,ta.de.6 cnni.enido-t> en el Ol)Ufl de 1tedu.ce enolllTlefllen:le pa1t eL cal.enLaJTIÍ.Enin, &io1J -t>e 

li..l.e1Ull1 del alJllll t¡ di! eAí'.apan a La ainilJ,le;r.a • 
EJ. vapo1t de a1¡11a 'I l.nd '}ll/JCIJ 

1
n.:u'>Oll a btavh de un candenMIÍo1t 

1
00/Ul 1tecupe11a1t 

el. vapolt conde.rwido t¡ 1tetÍ.llf'.iA l.alJ pé.Jrd.i.da.6 de c.a101t .. E/. a:;= deae1t!'Pdo. -t>e col.~ 

tn. l!n La ,IXlll.Ú! .i.nf.e/ti.o1t del -ÚJni¡Jle ~ donde e<1 bomheatÍa • 

B) Cal eni.odo1te.6 Dea1tí'LUÍ01CPA 

&ito1> er¡ui.polJ l.Lam:idi>d l.amh.i.én únicamenl.e dea1CeadOJ(f'A, Jan di..mila1te6 a loLl ca 

I eni.ado1Ce1> abi..CIC!.od pell.O c/..U,eJjaJ¡,¡, ¡"J(l/[O e.Li.:ni.1l!Vt C.'JAÍ. fo:lal.me.1 te el oxl.]e.nn 

(0.(XJ5 rrr1. ,'7011 Li..fllt>} 'I lt1?1.Ú1ciJt a val.Olte.d rrr111¡ bajo.6 el cr 2 'I demáA /Me.6 rlU.uel

f.olJ en e.l. a;;ua de al.i.men.tac.ión • L1M h(llj del lipa de t.<lJld.eja 'I de al.omi.;:raci..ón, -

fo mGIJOlt c/ici..encia de. ediod cÍeal(eadolCeA Lle corv..L;¡.ue al adaptwrlelJ 1J11(1.ci1!!1te -

b.ea de dea1teaci.ón V ÜeJT!fO de corWJ.do • 

e) Corr!enMdo1t~ deamadMe.d 

En fllllcliaA pLaniM la eliJrú.ftaciiín de JMCA no ('on/<!fló<JÍ•l.c'.IJ .6e ef.e.c1~1a en el "".2 

JO caU=te del mrde.MO.do1t pltÚlcipal.1 ed.e ii.po de deal(<'LJ.dón C.6 mu!/ cnnven.i.m

.1.e c11and.o eL 1tep11eA:iv ed ba.¡.o ¡¡ r!onde exi.'1tc ade.~ tfeal(eadón gu.Úni.c.a; eL c.on-

de.w.-ir!a de vie1tte a :ów.vJ.e. de 1ma aúra5'6/eJta de vapol! "daadP. de l_i_I,= Í.Od ~e.<1 

qJ1e de expul.t.an en un e1¡ec:lo1t de ai..1te • El oxL¡eno 11.eAidual en edWt'J conde.n.MZdo

ICM rÍC!!V'.carlnlted ller¡n hatJia 0.03 ml /')(}/[ .(_j f.M • l'e1t ti.,7 11/tn. f 



fl.t¡. • /( 

L-------Sali.Ja fk agua 
~ pulf94 
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4, 2.6} DepJ.1,Lw.o ex.teJV<!).6 ~ CtJ1t ~o4iifn .lcdti del. ( t.:e!JO • 

El empleo de comb1vdifl.e.6 aula veJ l'llÚJ detpro:!rdo.s ~ po1t l.o ÚUliD 0111 l1!!ll¡r11t -

cimtenldo de ceni.;;M, ha .t.i.do con:br.ilt.:!jenl.e i.J:tp:Mbmte a e.ote ti.pJ de p1tobl.emM. 

Se OJru.i.deJW que «Jn cuai.tw lo.11 vrvriah.Le.o lf!tÍ.6 m,ro,..i.an.ieó en J.a /.aniruu:.U5n de 

dPprÍl>ÜotJ V coJUUJ.61Jn ex.i.eAJ10. : 

a 1 La Ú!lnpeJUJ.ÚtM del metal ¡¡ e!<'. lo.o ~4e<l • 

b 1 la compo.ol..ci &1 quÍ1•i.ca de La.6 .Or.Mhuu:iad gue enVLc!: en cmdnc:!.b con ÚlA ,¡,up~ 

/.i.ci.u meiáli.cw, V J.a natw1ole.¡a de e.1.la.ó .supeJtficic..s • 

el loó /acio/t.e.J ae1tc.>1.-!i.ndmico.1, :tal.u corro 1.M velnci..'cdeA de ¡.aAP_,i r¡ ,t'Kllli.1.w.l.M 

ad com eL to.maño 'I .la coMJ..súnci.a de lo.tJ depJ.&Lt.D.s • 

d} lo.o /.acio1t1UJ mef.al.ÚICIJi_co.o • 

fu cuan.in a lo.o p;wÓl.ema6 de COIWJói.Ón ~ dep:ft>Uo.s .oe 1te{i.eJte1 .de co1it.i.deJ1.a -

q.iu La.o ceni.,;pu p!IO<Íucidru. pu<Xkn lleplle.M.n:ta/r. haM.a el. 0.8, deL combu.4ti..hLe, a1.1;! 

i;ue ~ eMmi f.olU1IOIÍiJ.6 po!t. di.velt604 compueóto.61 Ae coMi.t/e;ro. que eL ªP.! 
/A.e 1 vanoclW, pot.aM.o !J .oodi.o Mn lo,t, caiu.an:le.ó plli.nci..p.ll e& en la tnat¡Olt.Úl de .lo.t> 

ca.óó6 • De J.o..o elC'Jflen:to.o mencJ..ona:ki.o a.ni.elti.o1U11e.nh! e6 el a¡uf.11.e eL pWu:i.pal ~ 

mo:io1t de .la coJIJ!Ddi.Ón, ~ i;ue .la p-'Wduce J.onin en LatJ ¡rJna6 de ali.a t~ 

( 11e.Cal.enh1tÍo1te1> r¡ .tJOb1tecalentado1te.o) po1t La pJteAenci.D. de 1>ul./alo<'> compl.efe4, co

lltO en !.a.o ¡onad de baj.a. te111pell4hvta ( p!W:IJ.leni.adn1te1> de abr.e, duc:tod de a.ilte, -

cÁi.Jtww:JA} poJt l.a condenAO.ci.rJn del w.&xi.do de a311f¡te ( !l1
3

1 ¡xvra /J)llftlJllt ácido -

4uJ/.Wtico • fu l.a6 Jtea.Ccione6 plWnaltia6 del a¡u/A.e con odt¡.eno 6e f.oJU/lall 411.6 do.o 

pici_"tcipa(e.6 óxi.dnt>, el 51)2 ~ eL .:1)3 (bifliWlo IJ brl.óiWlo a a¡u/.;teJ, éA.to.tJ 1tea.c

ci.o11an a 6U ve¡ poM.e'WJJU11ente pcvia. /olUnil.lt 6ul./.L:lt:UJ, 1>uL/ato..i, ,oi..Ml'Jul/ato.6 ~ -

i.IWi1d/aiotJ • 

La. f.oMt:J.Ci.¡Jn. ~ del !{) 2 .de h.e.al..i.pt de. la f.o/Ulla. 4i..pJ.i.en.te : 

Te52 -Fe5+5 

!¡Te 5+-7 c2-2 Fe2 0
3 

..¡... t¡ !{)2 

· S+r.2-!{)2 

La ,rmuencia de .5('] en 1..06 gtMel'J de com.1,11.d:li.Ón e6 d.e../,if!a ptU..nci.pal.mMÁe a l<V> 

1tea.c.c.i.onc.1J en l.a /Jama !J a 1 a ocidaci.Jn del !Xl 2 : 
I 

!lJ2+ 2 °2-!{)3 
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la ox.iLl.aciJn del.. 5l' 2 con üxl.¡CJU> 1ru11ecd.oA de acu.ClllÍJJ a la (Yli.<1e1ta .-..CJJ.c.ci.J11 -

puede OCU!VLÍJt po.i dfM p1:i.>Ceo<J.ó1 W.11 "et1cci.Jn .~or.w:¡mcrz C!Jl (Me. JlV>CJVA. o IUlíl. lle:: 
ccúfn hei.elwr¡e11ea. caiaLJ.¡a.!a M!Jlte .t>upe;ifi,ciet> aclivat> ,· la .t>e:¡¡unda 1teacci.Ór1 OJtl 

ox.lgerw aMrnLco depende11á. de 1.a p;te?Aem::i.a. de oxL:¡.eno aclivo, plle.t>en.te ~.lo en -

cieJIÍLU> ci1r.cwvd.ancia.1> c.omo en el au.o de µ=a del. quemado~ • 

Lo.t> dlJJlliÚ compuellin.t> ( vaJ1m!Io !/ .t>odi n) /<"~rr.an muduM o.{'W.t> de !1afaL. p:mlo.'J de 

/.iw.lifn, como fo.'J vanadai1M '} J..o.t> vanad.UvaJ1adalo.t> 111e pueden eJtcordtt.mr..'e en (fllr.
ma .lúpLi.da. a LM templ!lr.a.Úllul.t> de Lo.t> .t>obttecal.<!ll:ia<ÍLJJT.e.t> :¡ r..ectú.cn1ado.~e.t> • Üt la. 

.tahla L .t>e indican Lo,o, pu-do.!> de fi.u,í.Jn de aL¡unn.1 compuc.t>i.o.t> de va11cdi..o que ti!; 

nen ttelaci.Jn con eL pNJceL>O de. co1r1uu.i.t5n. 

5e han ,OJWpue.t>.f.o Vt.e.,o, poú!J.le.t> mecaniAr.KM p::vr.a expli.= CPro l.a.s /Al.e_,¡, de va

nadLo f.urt:Íi.tÍa6 atacan l.a.t> tiupC!IT./icie.t> me:tál.i..COA : 

- lo.t> v<IJ1adaio.t> actlla.n conu1 un Vw.n6pa1r.1.ad1JJT. de oxl.::;eno • 

- lod vanada:fD.ti de/nlUr.an. l.a e.t>:úr.ucWJta et>l.able del. óx.idn met.áli..co • 

- lo.t> vwlOIÍaio.t> {.wrW!oo r.ÍiLJueLvC/1. /..a capa p11alec,to11a d.c Jxido • 

En. el pn.imCJT. cadO ,.,e .oupone que el. ox.ú¡,enn .t>e iAwL6/1-C!IT.e poli. el. c:m:ibi.11 de va

l.e/Ida en eL vOJ1al:Íi.D 1 pM vacando la péJidúi.a del. me;f aL • 

EJ. .t>e.¡undo t:'/~ p.wpue.t>::W tiene como !·aoe la. acc.i.Órl c.atallüc.a del. v.? (l5 
( pen-Mx.Ufo de vanadio J combinado con una di..oM.iJuición ap11cciobl.c. de la copa. de -

dep<J.oii.o • 

Pon. rílti.mo, 1.a di.1JOL11cü5n de la r.apa .~r.oicd.n1ta de óxi.d.<> .t>e ha ob.oCJT.vado en -

plT.eAenci..a de '-".o va.nadaio,o, /uml.idrM a lempellídt!/UUJ r!e filie/'( . 

Aún cuando m .t>e ha MU:rl.!JJ nin:¡wia conc!.utiiJn acPJ".co de que meca.rz.i..omo e.t> el. -

mÓ-6 pe1tjudic.i.al, .oe M.Óe que el. vanadio en p;te.oenc.i.a de .t.JOl..io ¡¡ oxlrµro cou.oa l.a 

c;01UUJdi.c5n del nudal en una p110poll.c1.Ón el.evada • 

l¡. 2. 6. /) 5 o l u e i.. ó n 

PaJT.a :r.ed.uci!r. 1.o.o e/ecúM de CPlll11u.ión pa1t el. lado del. /•ic;o ,.,e hru:e necc6a.ltin 

WIT'.atr. cil?/IÍfJA medidCV> ,ottevenl.iva.t>1 er.JAe 1.aA rpic .ic cue11t.nn hu, .oipucnicA : 

A} CordttaL del exceda de. ai.11.e .- 'Iª q¡oe J.a (llleAl'.flcia de oxl.r¡cw e.t> un JT.erptiói..w 

pana 1.a oxi.dacüfn de Lo.o c.omp11eA1.ot. de a¡u(r.c !J vanodi.o ¡¡ _rl(JJT. lo iafdo PoM la -

fol!JTl.aCi.Ó11 de dept5.oii1M '/ Cf)JT.llo.t>i.rfn que c>A1.ot. p1wd11cen 1 ~ i.mp<mhvde b11tir·.a1t /.a 
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Ja!J 

mw1e:111 de iAahaµi.'l CO" ;•Jco cxceAO de ai.JU! , Se .~a CJJITl{JJ'CO('odo .".11.eJuimerde gue a -

c-.oriccn:úto.ciDneA menol[c.5 d.e. ?e de ox.ú¡cno PJI lo.t. ~eó, dJ.A.,.¡.IWl/e la /o/UrlJU:J.&1 de 

depá4i..to.t. 11 COllJU}ó.i.Jn e/'l l[ccalcn.t.oi.t.J.te.ó !/ M!•11e..a:r.len.l.ador.cA, MÍ CJJIV en Lot> fl"-E. 

calerzi.odotr.e6 de a.i.Ae / 11 La em.i..6.Wn de cen.i.¡oA áci..da.d • (,::,·;¡wuu. 1t
1 11 !t' J 

lllllJ <ÍD.4 IUlJOn.eA cpre explican el f.undamen.to de ope.ICLlll. crm baj.o exc.e#J de ai.Jr.e. 

P.l!.Í.t:lelUilRi!ILie como ..ie lia dc..iu .. .itn, a meJW'TRA amce.n.:ówcicmeA de r2 en lo.d Jli

óeó óeJtá menoll fa COl'ICI!J1ÍJUlci..Ón de 5[' )' C0/1 la COrUJ.i..p1iwde mer101! /oJUr7ac,úfn de -

.úri.t.1'1/atod ¡,¡ un puni.o de 1wC1'n mtÍI. 6ajo en Ío.6 r¡a.t;M, corz lo '11-'e diAriúu..111rn Lo.t. 

ptr.ot.letflll/j de col!lllJ.MÓn en la.ti ¡vruu, ,,'e 6aj.o. ie;npcllatwra • í 01r. oiJu.1 Lndo di M'viu!:_ 

JU! la Lendencia a f.olUMJI. ác.i.r!o i1ul./1~co r¡ue rrre¡clado con. lM ,?all.l!.CJJÍ.o..d Je <:atr.

!..Jn ru g¡wr.ado plW<ÍUCRJI Ía.d 11XJÍ.e6.ÚL6 e11r..i-.d..lone.t. de cenl¡a.t. áci¿M , 

fr .t.er¡wuln .lu:;wr.1 wi bajn exc.e.60 de a.i_,1e di..imi.Jw..ir.~ 1.a oxic!ac..ián del vanadi.o. 

F.J1 6Úti.e6.iA Lo.6 óen.ef-i.ci.o6 r¡ue .t.e obtil'Jlen con 6ajo exce.Aa de a.úte .dan : 

- :1 Ulflenl.o en la ef.i..ciencia. de !.a un.i..dad • 

- R a!.uc.ci.Jf n en !.a po:f.enci..a. de Í..06 ven1Lú.ldo11e.t. 

- Rl.Y!u.r.t:.úfn. en la.6 i.t'!llpe/Ul.tuJc.a.d de La ('.h..imer1ca 

- Redw:.c.üfn de 1.a c.oJUW.t...tÓn 11 •leemp/.a¡;o.t. del equipo U7f.ttecal.enf.adott 11 de Í.0-' el!:_ 

menl.o.t. del. p11ecalen.i.ado1r.. de a.úte • 

- /':educr-1.Jn de em.i..t...l.one.t. cÍcitÍM , 

- Cor1t.!.i.ci:one6 Ópli..flriA ,ootr.a una btan.t.f CJWtda de cal..olC • 

- 1?e-.!w:.ciÓ11 ert Í.a.6 ore11acióne.1J de lü:ir.i.e¡a de la calr!t?Jt.a 'J ll0p.fado4 de lw.ll.ln • 

LM r!e.t.veni.a/.n.1> que .t.e o!Ú~ 60n : 

- T CJle/t mudio cu..l.dado en !.a me:íici1Jn de ('JJmJtMti.f.lc $1e2 ¡">llr.a coda quemzdott, :;a 

que i.m:úJ.ca una ¡vropotr..ción m11r¡ cxaci.a • 

- T ene.Je cid.dado de r¡ue no e'(}.dan. valti.aci.one.t. de catr.t¡.a d1.1r.mite !.a ope;r.adón 

- EJ. diAeií.o de ..W.t. qucmadotte.t. tm.bién. C6 .impolli.an:te, dado r¡ue .6e ~ wia. 

1'ej'o.t rtf.om.i.;;acit5n prvw. Mf!9WtWt la ln:!.i."la me¡clo. del co1rÍ•1uü.M.e 'J a.i.1r.e • Se -

c.on.6.i diVVl tp.1c la ato.7'..i ¡ación o•n vapo:c C.6 11cce.6lllti.a ,'Xllt<J. <'A !.e :!..i.,">CJ d <' opettaciÓn 

drzdo r¡Jle .t.umini...tdJ1a una f1U11/0I! ó.~ca de cn1ú.ac..f.o er1;',1e l.a6 ,'Xll".:Üc1da.t. rfp. cnmL'tu>Ü

'-1.c !! el.. ailcc de comhudiAn • 

fJ 1 ·1.Ji !.ivo.t. ,'Xllr.a cnmb1.udil,L.c .- dcJ..i.dtJ a que d. co.e.f.o de lo-6 adiü.vo;., e<1 ap![et:i!!:_ 

!.>le, 01!1!/lllÚ, de Loti pn.obl.CJTIOA de ... m1ej.o1 f'Í Mpecto ecmuflT'..i.co r'.ecic!.iJ1á 6i.. el. em-

·1/co ¿,.,,1_ arl..i.tiJ.Jo C4 ,01iácli.co !! j.u..,L.i.fi.caNe • 



li!l 

t'cvtio.6 adi~vo-i /wici.vnan c.on!Jr..olando la cn1t1UJ.6ÚJ11 en rú:la.ll i.f!!TrpCIUJi.UIWA :xvi 

.6U ac.cián f..ú.fro., tÚJé01rbi..endo J.a pel.1.cida de 1.1.qui.do coM.L•ó.iYo !I fnlrmando una b~ 

JV-er.a ,o.w1.ecin1ra en:úr.e el depfñi..f.o ,ml.encialr.umJ.e Ct.J!VW.6.i.vo !I el mel.al. ba..6e., v -

61..en pv:r. d.i.luc.úfn de Í.a.6 .6U4Úlr..ci.a.6 .i.Jul.<!4ea.bleL. a n.i.vel.M en que no p!Wvogucn. -

,oMb.leJJUUJ • Lo.6 adiilvo.6 tamh.i.én acl.ú.an. <pdnr.i.comente !I en ~ no e<1 pvdi.ÍJ.le 

df'{J(l.IUV[ Ja acc..iÓn f..ú,i.ca de J.a qulG'ica • 

Exi..6.len. mudio.6 i..i..po.IJ rle. adi.:.J.vo.i f'r..lr..P. lo.6 q;:c .de c11en.lan .lo/J .6.i.-¡1J.en-fo1> : 

- .'1dL!i.vo;1 a L·aóe c!e cal ¡,t ma7n.e.6i.o .- .60n 1.o.t> adi.:liw.6 rná..1 .:or.uúvrrente empf.catÍD1> 

¿e!•iLÍD a .6U bajn co4to,· la dn4if..i.caci&1 de et>f.11;1 r1ro,!11.c.fn;1 i..amb.i.én ayuda a ev.i..-

1..alt 1.o. c.onú1minaci.ón del a.Ur.e po11. e/ Sf12 1 t>i.n cn:baJr.gn patro. el.ürú.na!r. tofaJ.menÚ! 

a &.te 4e 11.er¡.ui.M.en canii.dad<!4 de adl.ilvo erµJi..vaf.en:lr.A al. corde;údo de ceni..5M -

del c.o .... !·uA-lible, J...o cual. puede p11.0vocaJ1 pM!.i.l.<!11'.(l./) de 'J'WlbÍeA depót>.Lw,-, en .tJOb1te

ca(eniodo1r.ed • Cl1Ll.17tÍo el objetivo pninci.paf. e1> el cnn.bw.I. de CDIUI0.6i.Ón, la6 con

Waet?.d .6011 mer1tme.;1 • Tarl.to el óxi.do de cal.ci.o fCcfl) como el de ma.]11&11..o ffr';¡. (') 

1teaccion:v1 qu.Único.men1.e am ,l,1;1 compue..1>f.o.t> de la6 cen.i.¡;cu • 

Dian!o luv¡ 4u/J._ciente SO] en Í..O/J }'Ue..61 el. óxl.t!.o de mo.;n.eAi.o fo=Jtá ff'.~ 50 f¡ -

( ~>11.I. (a -&> de ma;¡n.ui..o ) , el cual a d u ve¡ 11eacc.i..óna con el. V 2 OS ( peni.ó xi.do de vir 

nadio) faAa /oMlalr. pi.Mvanoda.fo de ma.r¡n.uio : 

2 "'íZ :JJ4 +- v2 ºs - 2 ,A(;. n' v2 ºs + 2 503 

d..i..N:i.iJWJJ.enLÍO /.a canüdad de 5(), ;le puede /olUT/a/T. i..an:Nén el f)![fovanado..to de ~!: 
,) 

4.i_o ( 3 ff9 o I I' 2 os' • 
E.l. r..agne;1io .de llfl eryileodo en Wlíl tpm1 ¡•or...i.o-!ad de /o/f/llM : c.JJnv ir.t11Jne..dio !'le

fál..i co .i.r~cc.i.odo diA.ec.úu::etz:f.c al. /11JlUW ¡ co11t1 4U4pm!>i,Jn Je óxido t!e fl10//ne/J.Í.o ir.o-

ci.ai!o 40f•1te t.uho.6 !I .tJ0!·11ccaf.en:fado1re..1> eJt /ullll!il i.nfMm.i..l.eni.e; c.>nl(.> /Wbi.óx.i.!ÍtJ de -

~io ;lec.o !/ pulvelf.i.¡ad.o aLiJneni.atÍJJ a 1.o. CÓlllalra de cnmh!U>li..ón¡ corro 4U6pefl4iÓn 

de hiMóici.do de ma:;nel>io rrre¡.cL.odt> c.on el. c.omf:.U.tJt.iJ,J e, eú: • 

f.n fJCJU!J1tJÍ 1.a ..:'0¡,i f iC11.ci.rÍr1 d.e ea.10.d ar! i.!.it·o,-, e/J:!.-fo !•MOf1oLl en Í.JJ. cani.i..da.:!. (!e 

crni¡o. en el a1nh11/Jli!>le o en Ja co.·ir.cnfr..aci,Jn de w1 coMÜl.w¡en.f.c en <!..dpec.i.al -

comn el. vanm.Üv v o¡l!/,te • 

- :ir'Wvo.~ de. a•AJ;u.aco .- la ru!i.r-i..Ón de an."1iar.o rnrx> a!.i.tivo en lo/> wrr:/,11..ól.if:ol.r/J 

!lei.!u.ce J.a CC.'rJW.tJÍJJll C'll .f.M ¡tJna.I} de !'aja .i.cmpCllalUllfl, a/. lrMCCÍ Onalf. CtJn e( JC 2 

!/con e/ _)(1 7 /<l11maTIÓJ el .tJ•il(af.o de am<1:u·a, ó.in eftf<Vr71 .di. Ja,¡ fe.mpc~afo:rM 1>on 

cl.cvadrv. o ~.i ! a ¿J.t>.itJ.c.acivri c1r. m•o:?./aa1 (1\'I:' 1J M Jnj11/í den!c, M pwYÍ.e (o!UTI(})[ 



IP 

el. '.>iAttl(a.to de amonio <pLE! fultlllll dcpJ4i..fv.6 ac!JzCJte:ii.e.6 ¡,t volumlJuiM4 &l J.04 cole::_ 

tado1u?'1 de a.ilte, pixli.efldo IJ.ega¡r. a :faptJnaltÍtM • 

L<Ui l!eacci.onell tpc 4e l!cali.¡an a :!?éPC u.m : 

SO J + ,1:1.'J + 112 O - ,11·11 !ISO 11 

111111 !IS01¡ + iVllJ - fNl/~12 !X11¡ 

4 .f.empCJUd.t!JtaA f7'CeJl(}lte.6 el amoniaco tw.aer.i.ona COll ef. S(' 2 • 

- :1d.U.i..vrM a bMe de .6.lLi..ce. .- 4e a1ruWl.e1W. r¡ue La ac.ció11 de f.o,., cor.zrue.6io"' ¿e -

.dÍÜcJ.o, e1,.üa l.a (o1U11ac.J.Ón de compue4.W4 de vrvuid.1.o de ba.jJM pun.io.6 de /.UAi.cfn., 
evi;to.nt{o la (o1U11aci.ón de depó4L:W4 11 d.i..Mri.mu,¡endo ./.a adlwAe11ci.a de .f.a.d f1<Jlli1culM 

que foMan e.dcon.i.tv.. • T amb.i_én 11.f'.acc.Wna con lo4 álcali.A impi.diendo ./.a r oM.acWn 

de .f.o,,j ht.iAul{.aio.6 • 

() !Ji_,,je-ia,~ adec.uadamenie í..oA ,,jUpeJt/.i.c.i-et. de .úron4e1tf'ft.Cla de cal.otr. • 

DI liumen:!mt. l.a 1u·~tencin a ./.a COILUJIJ.lón de ./.alJ .dupdlfi.cleA, med.iani.c 1tecJi!v11.

mfrJJ.to4 O ;fllQ;úJmi.M-f.olJ e.tJpeci.aJ.e.6 • 
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CAPITULO 5 
MNTENIAil EHlD DE LOS CEJrERA[1)Rf5 DE VAPOR • 

5.1 J G e n e /t a l i.. d a d e .s 

PaN1. aAei¡uMJt La c.on.t.i.rwi.dad. opeJtati_va de l.o4 e.r¡uipo.s g.erwiadolUUI de vopok.1 u 

bfpo~ aplú:ivi. el. lfltlltten.ún.i mJA atÍ.ec.LlllJÍIJ pana coda ca.óO en ~' -
aún an.tu de gue ~.d aAl lo 1teqai..elU1!l1 pana eYi.;ta;r. l.od p!WbleJllM r¡ue ~ de llll!A

ci.onoJWn con an:leJú..oJr,i.dad • 

P<JJUZ r.6to e6 convenieftte deleai.ona1t J.o4 p;roc«Íimi.eniod en 11.elaciJn a La c.ltu.e 

áe t!f/1JÍ-p01 ~, uitxlo, ad COl1fO al ti.po de aveJÚ.tu que pueden ¡»te.tJe.:}, 

.tax, V en e.dpecial al. gJWLÍD de .s~ ~ • 

Se :lollfl1.l1. va.'li.a.ó cla.de.6 de IU!fÍUl.aA, hu que. -se aplican. pa.'ta e6i.ah.lece1t : 

AJ la d~ ani.i.cipada. V pMYend.Jn cohJILdi.va .- de e.ldab.t.ece pa1t nw:l.i.o de -

U/14 i..Mpe.cc.i.Jn p!Wli.a. V flLi.nu.ci.n.sa p:via adopt.M. 1.aA ~ md6 adec1wlM t:µJI! f!Jli.

ún aveAÍa6 • 

8} La colrJf.t!.CCÍJÍn p!U!Venil.va .- 6e ba.tta en La tteali..¡m:.iJn de hcahajP.s dte. CONieo-

ci.Jn ~ o pWw:vti..a • 

e} La co~n .- - ~ a .ta ~j eau:.i Jn. dte. iJr.ahaµl.6 pana .ta eLiJll.intz.cúJn :l.o

tal. de .laJJ avell.Í.a6 • 

Lat. llU!JÍ.iJÚ:&4 .p~ -se1t ap11 cada-s de.. vaJt.ia.6 foM1a6 : 

- En /oJU1111. C/IÍ,ti.ca .- cuantÍD la necu.idac/ e.6 ~ • 

- fu /.oNlil ~ .- cua.ndo .u aplU:an. a .Lap6o'6 ~.6 • 

- fu /olUlla cLeli.ca .- CUDnlÍD 6e e6i.ahLecen una. .sw::.e6.i.Jn de o¡wuu:..üfrw. • 

- fu /olfJNJ. ~ .- cwzn:lo '6e deWrnti.na v e.diahL«.e el tROm.eni.D opolduno • 

~~Ti.po4 de Manteni..ci..ento 

Se apli.c:ut tÍ6.t. c.la6e.6 dte. ~en.fD : eL plU!Venti..vo v el co1t11.ec:lblo • 

a) flbnten.UU_en:fo P1r.eventi..vo .- corv.i.M.e. en ddedalt. con .ta anJJci.pacU!n ~ 

J.a padi.hü o poAiÍJl.e.6 <JYeJÚ.at, V aCÍDptaA l.a6 diApalli..ci.one6 nec.eAaJl.Ú:t6 pa;r.o. evi..io.lt 

que iWu. ~ pll.O<ÍuAc.an. • 

fu r;eruwit, .ta de:t.ec.ci.JJn de dicJuu, aveJLÍtU, 6e tw-Janimta en la pM-Venci.Jn V La 

ptet1i.c:cit!n ~pana 9M- el ~ c:onti.nú.e fwu;.i.onaron en corclicioneA /¡No

JUJhLe.t.. la ~n .suele, ~mi.e e6talr. ba.6ada en .ta JWJ.li_~n de llt6-

peccionM V veJrif.U::=J.one.t. r¡u,e dei.t'.JIMi.nan La e1oluciJn V ..!.udencia ck pcvt.t1melM.s 

132 
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t¡.u.e .i.n/oll/1ffJJ1. 4Db1te el de.60M0llo de anoJWalldade1> Üt:leluloA1 lÍJn.ih!. de ./.a. vi.da Ú

ül del equi.po, e.te. •• 
b) lnani:cú.mieniLJ (o!UU!C"li.vo .- cofl.6L.4i.e en l..a ~n de l..a6 ave/IÍ.a.6 t¡.u.e .se -

plte6enimz <1i.n pMYi.o aJIÍAO !I lad cual.e.6 pueskn :lerwt vaJLÚJ6 olli.g.VWA, taleA como: 

u.60 i.nodecctadt> del~' ~encia del pelldOnal o~o, etc.•• 
EJ. ~ awr.ecü.J,o .6e aplico. a un !techo coMumatÍD, ~ que 6e IUYJ.Í.i..¡a 

pa;uz 6UpeJUJ/I. una .óilcmciJn c.JU!í1tÍa. bofa' l..a i.nfl.~cia de VWÚ06 f.nc:Lolte.6 1 p<M lLJ -

:lanhJ 6e i.mpone ./.a. necf!l>idad de ef.ec.lualr. l..a6 1U!p<11UlGione6 en ./.a. /olUDO. má6 conve

n.i.ente • En:br.e ÍLJ6 f.adp1te6 que 6e loflltllf. má.6 en cu.enia. , 6e <Íe.6.taca el gJ<adD de -

.iJz/1.umcia que ilm.e el p!Wb.t.etna. en ./.a. maJtCÍUJ. del pllDc.eAO ~ l..a pod.ihU.i..dad de ~ 

elltpl.a¡p del equi.po • 

EJ.~ colClttt/::Üvo puale 6eJt: 

b.I} /Je fl~IUJ.4 .- ClJDJltÍo .6e i.nbuxÍucen p~ .tabolted que .ti.enen IP1a ac.c.ü5n de 

aw1.eccü!n ~ (VUJ'enc.úfn, <¡JU! ~ el glWtÚ1 de wrg,encia 6e ~ como :btahaj.o4 

CJtl:t.l.a,4 o ~.6 • 

b.2J lk ~ .- c:.uando 4e deben de ef.W.uwr. CÚ. .ui.tdWo hu 1te¡xvr.adone.6 • 

b.JJ Com&t .- CJJCUUlD .la aved.a ~ 4elt ttepaJUXÍa .6~ ~ acoJUÍ.e. con l..a 

wvpnda. • 

5.J) e /t u p o d e m a n :t e n .i.. m .i.. e n t. o 

E.J.. t¡JCUpO hwnano de ntan:ienim.i..e p<JJID. wui p/Anta de vapo1t1 depende de v<VÚ.o.6 -

fado1U!6 io.let> collV : .tamaño de ./.a. p!.ania, .tLpo de er¡ui.po .i.ndialAtio, colJIÓU6:ii..bLe. 

empleado, d.u.poni.h.i..lidod. de Qf}UQ. de c:iAcala.ciJn, e.te. • • 
Pa1ta valti.al. ,ol..an:laó de un mL6mo 6i.-"Úma1 el ')ltUpO lwmano de~ r¡~ 

1talmenie 6e mueve de una pl.anla a ohw.1 pa= e/edualr. ./.a.6 tcepcvcaci.on.e6 mm¡Dlte.6 • 

En plard.a6 ~ Lo.6 opi!MfÍolte.6 pueden llO.CR.lt tJtaba..jP.6 de ~n con l..a 

alJlliÍa ocaóLonnl. de e6peci.af..L6:ta6 • A medi.da t¡UR. l..a6 neced;dadu de manJ.erWni..enio 

aumentan, el rpcupo huma11JJ 6e di.vide polt Mea.61 r¡ene!CLÚJ11en.i.e en cl.éc:bri.ca !I mecán.i:. 

ca • EJ. tÍlr.ea elédA.i..ca <1e 6ubd.i.v.i.de a 6u ve¡; en upecialidode;1 d.e hw.M/o1'llTIOdo1r.e.<1, 

mo.Wlte.ó1 aLumbMJLÍ.o, io.bLeJt0.6 V uni..Jm!e.6 de conbwl, etc •• 
El Wr.ca. mecáni.ca <1e. 611hd..i.vide en e.6pe.ciali..dod.M de ca.l.ck.Juu,1 1.ubeiw-t.1 :úwhajo6 

de ~ !,! aiAlamienlo, 601.dndwta.1 pini.JJM1 nuí.rµti.na.ó heJl/lafr..Í.cn:i<M1 etc •. 
Cada 1u10 de Lo6 opl'/W.lt.Ú:J6 de mani.eni.Jni..e.ni.o .ti.ene que r..ev.i..dalt l..a p<1ILÚ! de. qui.

po rpie .le co1r11uporrle, MÍ CJ}fro i.d.en.ü.f,iCD.Jt p.l.e1ianwJlie la i.ru:.lal.acúSn • 



~4}/n4pecc¿one4 PJteLi~lnaJte6 aL ~anteni

•ien.to. 

1)11 

La i.n6pe.cc1Jn .ti.ene. p<>Jt obj.W a>noc:M. l.a6 CtJMlci.PfU!.6 en IA6 <¡IH!. .6e encu.erÚ/la 

opeJUJntÍ.o d er¡ui..po ~lt de Vap<M1 aJ OJ/llO el de CODl(JJWbalt el ~ tú. con-

6eJU1ac.úfn dd.. llfi..MIO • 

la i.Jt6p«citfn pu.e:&. 112ali¡t:lll6e con eL equipo en o /.ue.!Ul d.e .6e1tvi.c.W, de tJCJJ.ek. 

dD con d ~ ~. peM ~ ~"e a l.a6 auú. eohu.ci.aó meclh

daó tk~. 

Je :lDllfDJ1. en awda. La.6 condi..c.i.onei> de. J.a a:bnó.6fe1ta in:Wuta, veJli./ú.ando el °'!! 
tmido de oxl<¡.ero, gtU>ef> fÓx.i..ctJ6 o ~41 aM. COaJO 4U úmpe;udu;w., &ta. debe 

4elt lle.ducida a un nivel MIJUllD pall4 pM:i..ea:.Wn del. pe't.60nal.1 de.bi.uldo f"COPoJl.GW

ltM una venJ..Uac..i.Jn ackc11afu • 

Et~ <¡lit!. wpeu:iPne el. .iri:ú.Jú.olt ~La CJJ.l.tÍ.eJUZ a de 6U equi,po,, <khe úr 

neA 01 hxÍ4 ~ ~n OJn d ~1t, a>n pe;tAOnal. capacitado v. dit.

pwu.:La a a.úntÍ.eJr. c.ualt¡W..eJc. ~n de ~ • 

Toda i.n6pe.t:cic5n del equi.po ¿¿,eJUi. e4Ú1Jf. p11«.«l.ida de wi ~ qae. ¡;_.µ. el. -

lltQt.i.!lo1 LúlU.e o al.c:ance,t,, ciontÍi..c.iJJTU!4 bajP l.a6 cuale6 .6e va a v~, ad ex>

_,hu. -u.áa6 ~ pa!UZ l.a ~ .. 

f;t MIOl.id.o 4t!Lo .6f! ~ una in-dpea:.U/n owl.o.lt a Wli1. ~ ~ del 

aLa:uu:.e de ¡xvcht-6 en IMV~j CDll el. equi.po ~de 4eJ!Jli..cio, ,., .6e luw1n 

~~cu talu COll10 g,o.lpeo con lllQJr;f,lllo, Í4ÚltÍ.luJ, ciJu:.e.l, e.:f.c.., ~ ~ 

JrÁn áni..caawi:te c.a.li..blUlci.oru?A de upeAOlt.e.6 v. dei.ec.to11.e1> de ~ con t.in1.wta6 

pene:buui:te.4 • 

Anú.6 tú. pr.Dcedelt a La i.n.6pecci.Jn de un equipo, debeJlá. aU>f.wu,e de ,(p,1;¡, ciM:Pi..

'46 a l.o.6 <¡JJe de ha.ve coltllGi.Ddo, coLocando bLo<p«!J'" pa;r.a J.a Mi¡wtúiai s¡. ~ -

Po~• mleA a11110: j.uni.ad c.i.et¡.QA en. Llftetu, de cmJÓU6.ti..b.t.e ( ~ c:Pll aL

Jte v- /ll3CÍJ:i La ahrJ4e;co. el gaA a.cunudado entlte J.a junta ciei¡a v Lo" ~Jte.6 J, 

j.un:ta.6 ciet¡JU> en .ltnea4 de gaA combUAilhl.e a pUoú1"1 bl.aqut?P4 en v&l.vu.laA de .6G

iLllli.dad ( apMvedwnio &to ¡xvra La wpec.cú!n ~ IU?C4li.blt.O.Ci.Jn de di..clw.ó vJ.lvui.a4 J, 

bLotpU11d en i.1ne.a'6 de vapo!L 'I .l..ÍnJ!D.6 de aümeniaciJn de l1l}UQ. • 

la4 i.Mpeccione.4 no deben c.ol1C/teÍDllAe a .oaü4(ace.1t nec·e4ülrule.t. i..nmedi..tWui el.e 

Lo. ope;r.=Wn o ~~ 4i.no <¡JJe de.ben. :tambi.Jn bl.llJC.aJr.4e l.a6 /.aUa4 que ¡x.di.<'>
JUVl 4ell en un f.ui.ww, mo.ti.vo de un acci.dc.ni.e, como pott. e.janpl..o: ~prú.en.iPd -

de. Lo" iuho4 .60b~ W4 l.1m.Lt.eó de 1teli.Jr.o,f;r.a.ctwroA de pie¡M, e.:i.c.. • 
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LaA i..n4pecciPIUUJ .de lr.eali¡an muclw 111ejo1t ¿¡_ .de el.alxJJw.n. n.epoJt.lc,t, en .lo.d que .de -

duclt.i.he bM:Vemen:úl., La .locali.~n e lli.A:tolli..a de una ave/l.Ía o La opelUlción. ~ 

ltllecfa de al9JÍn. equi.po • Se el.abolr.OJI dimri.amen:ú!. 'I .6e eniltei¡an a La pellAOn.a enea::: 
r¡atla de .la plania, .la cú.al cuW¡nwu1. a 4lt ve¡ al peA.dOnal. e.dpec.1/-i.aJ pa!W. el. ~ 

n.iJnWLW 1 ~ 4'ea · el tipo paldi.cu1.alt del Vw.ba.jo • 

&Jo.;1 ltef'O/LÍ.e.ó pueden IN:lJ1i.en.eftAe a La mano, un.a ve¡ IU!ali.¡odo el. ll'IOJ1i.eniJni 

CDIJO un.a ~ en La 1-iAto. de 1te11Lt;.Ufn, ¡xvra aimpalUlcit!n oon. /u;t.wuu> f.a1..la.6 .. 

5.5} P lt o r¡. ll a 111 a d e h1 a n t e n. i.. a i.. e n. t o P 1t e v e n t .i. v o • 

PM:Vi.a IUdi.na. e wpea:.Wn. 6e debeM. ha.cvr. de fJXÚJA .la6 pa;tleó de .la plan.t.o. fl 

e.r;uipo que e6i.J. 4uj.eio a UNJ, de6alineomi.Rn,io, detelúoM o {.alta, en. donde peJLi.J
di.camenk .de hm¡an p!UU!haA V a.j..tu>tet. ne:ce-daJLÍ.IM pcvw. un i.Jrahajo aptrDpi.odD. Se de

ben pn.epcvuvr. pn.o~ en do~ .de 11104iJtcvu1n. CUDl1tÍo debeJrán ~ .la6 .i.ru,peccig_ 

~, e4i.o puede luu:.LvrAe TIU!jP11. en un c.uodAo en do~ u .liA:len todaó .la6 ¡xvrt.et. -
á& equipo • Si.. 6e Uóa uria /oMO. de cÜ.alpuzma, .lo.;1 .dUpt!ltVi..doll.M de opeJUlci<fn pue

den ~ La /o11JJ1a en r¡UI!. 6e IU!ali.¡an .la6 i.n6pec.clo~ {I de e4ia l!allelra ev.i.talt 

Ull n.qxviio equi.Jlocado en .la6 .laholVU> de nuudeni.mi..eni; CUDl1tÍo .la6 i..n4pe.r:ci.o~ .de 

coaplei.on, .de lf.Oli.Aan. V .de anotan en el d.iarptama • 

Obco ~ e.6 .llevaJt un li.iAtoll.i..al. del e.quipo con. .la6 f.edU14 fl deiaU.e.6 de -

wpet:dPn de todJ,.;1 aquell.o.ó tÍaio.d i.mpo!Wm:teA <¡W! .de de.6een • 

Un apl!Opindo pllD<¡JWIM1 de «ani.eni.ai.en.io 1'JlteVenti..vo1 evlia .i.n.n.~ V /Jteo.i.I!(! 
.te.6 i..n4pec.clone.6 qu.c aAet¡.UJWI. que cualr¡u.Le11. {.alta .de 1.oc:ali.ce al plLi.n.ci..pio, pa!W. 

que no pueda caudaJt daíW4 al equipo ¡ .la expe!U.enda detrUllYJilw. que ÍJ:J.6 co.ói.o-6 to

ialeA 6e 1teduce1Lllevando un con:biol v daio.;1 co1uiec.t'""• v .laconLinui.clad del .deltV~ 

ci.o e.6 ai/UW:.ta ~ el 4L4:Wna cíe ITllJl1:leniJrz p!levenf.i..vo • 

S.6 J m a n i. e n. L • i.. e n. i. o 8 á 6 ;_ e o p a Jt a e u a L r¡. u i. e lt 

Equi..po Cene1tado1t de Vapolt. 

Lo-6 equi.p<M modeJU>o.d en .la6 pl.an1a6 de vapo11. 60n dU.eiiado-6 pcvw. :buJha.j,tvr. coni.f:. 

nuamenie. 6.i.n. pa;rtJJt1 enbte 1tevW.1.me.d m111¡o1teLJ • 

EJ. mej.o1t :br.aiaJnJ..cni del a.¡ua jueíJa un papel. ÚT\"°ltÚllúe, pll.01..on.¡ando 1..o,e, p~ 

clod p<Wl .la .limpi..e¡a V ~n de Í..0-6 equJ..po.;1 • 

La-6 c.aJÁeJr.aA ad como .la mm¡o1t pa;r..l.e del equi.po 01vci1..La;r.1 ckbeltán. .delt .i.ru,pec-

ci.onado.;1 po1t 1.o. meno.6 una o do.;1 VCCCA PoJt <J/W .d<'.fJÚrt lM ~ • 
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E1 equipo el~ no .dujew a cond.i.ci..onu .dcVCJtaó de ,ou.ci.edad. tale.6 cornD lo.6 

mo.Wll.eA 1 .de t.ujf!Á.allÓn a 1tev.i.4ÜJne6 poll peJÚ.odo.6 .wnL/.aJLe.(J a 1.o.6 de l.a6 cal1Í.e/uu. • 

Al 1temoveJt.6c el al.a111ÍJJwdo an.i..eA de du.coned.a;u,e, dehe 6ell cu.i.dadodameni.e. e:f1r. 

r¡uei.ado pa;r.a evi..talt un.a falla poi( wuz conexi..ón dc/.cci.uo.(Ja • Cualr¡uJ..elr. aj.uAi.e <kh!. 

IUÍ an;)i.alue rwuz ob:lenelr. el mi.Mio d~ de 1.a. 1tepa;tacú!n o iJu,pec.ci.Jn,- L.a6 polir 

t.C.6 pc.queiúM de cada p..Le¡a deben .6epaN.lJUJe en. ca.¡'.tU;1 ev.i.i.ancW ad r¡u.e .dean d.oFuz,

d.o.6 o peJUÜl:ÍJJ.6 • e ada. prvde r¡ue .de r¡uile MM cui.dado(JQ.fTlen.t.e iJu,pccci.onada !! (JU -

e.6i.adn anoi.ado • LQ.(J (.oto~ pueden ILóaJtóe e/i-CMmen;le COrnD un medlo pan.a mo~ 

i.Juvt l.a6 condi.c.i.on.eó de c,ada ¡xvr..le. t¡W! .dean di.µc.Uu de de6Clti.h.i.ll ron pal..ah/fLUJ. o 

di.hup,(J • 

&t pl.aniaA en r¡ue .de ti.ene nuú. de una ca1.d.cM. ai.i.Jn.eniardo a un cnbe¡a.l de va

poll 1 e.6 i.JnpaJr.i.o.ni.e 'lJ.tli!. l.a6 .i.n..6pcc.ci.one4 !! el mani..eni.m.U!n ,oe lleali..c:.en 4i.n. CÍl!llU

.di..ado. ialrdo.n¡o., ¡¡a que .de M.duc.en. L.a6 po¿i},iUdade,(J de ~n. de en.eter¡la el~ 

f.Jri.=J., po1L lo que .6e debe /uzce;r. una. cootrdüuu:i.Jn en. la wpe!.CCÍ.Ón !! un ptwtptama -

~ la Lúnpi.e¡a, con obj,R.i.o de i.R.n.eJr. la un..i.dcd f.ue11.a de .61Vt.V.i.cio el menolL ü.empo 

pa.6.ihle • 

Cuando la ca.hklta edé f.;da, .(Je pueden. ah!L.i.Jr. l.a6 pueM.aA de i.Jwpea:i.ón !! ..ie d!. 

ben. ÚJleJt al alc:J11ZCi!. arrlami..o.6, J.u.c.e,t,, h.e/VIOJni..eni.a.6 !! el equipo nece.claJÚo plte(XllUlr 

do pa;ta .6U UL>O en. c.uanto .de pueda en:bu:vr. al h.oMO • 

&l en/Afami.cnio de 1.a ca1.d.cM. puede ~e nuú. JUfp.i.do, 4i.. .de dejan en opeJUJ,

cUfn 1.o,o ven:tU.adolle.cl • 

(UOJllÍo la ~n del OIJllll de la cai.deJr.a luz llfY]OiÍD a la aiJoo.t{.éJW:a, de.he~ 

t¡a/Ue pan.a. acel.= el. e.npri..cun.i.enio • 
De.6pu.IA que .(Je IUlljf1J1. ~ válvul.ad !! concxi.one.6 pa;r.a que den. una comple

i.a .6eywri.dad. en. el. :bt.ahajo de la c.al..deJW., .de debe /uzce;r. un.a cu.i.dodo.cl(]. i.Jwpecc..i.Jn 

de la.6 pa;r.:teA a p!IJ!Aicfn ian.to in:le.Jvuu, COf1IO exieluuui • EJ. h.otrn0 de 1.adJr.illo Jte-

(.ltada;ú..o, bafl.eAf~ ~de lo.6 ~u) !! quemodolLC.6 de.ben .dell Ct.Ji.cla

do,(Jamerd.e. lleviAadn.6 !f 1te¡xvr.ado.6 paM CUJt!IJLlMIL r¡uc 1.a. wWiad Vtaba¡muí. .AiJz pJWble

mM luuda 1.a .ó.U¡.ui.erde ltcv.i..cl.i.Jn • 

Si.. .de ICeLpÚClle la cal<Í.e/t.a dehe .6Cll Mp.l.e:tcada 1?0ll el i..nl.eJti..ol( !I .6.i. r..6 nece.da

J[j_o bajo ci.eJ!.ÚLó condi.ci.onM la .lúnpi..e¡;a ácl.da u ILecomendabLe • 

LM cond.Lc.úme.6 de el.C'.mcn:lP.6 del Mbl(ecal.erd.adol( V lo.6 MpolLt.e.6 deben 1tev.i.Nurr

.6e r¡ ll~e (Ji.. e.el nc>.cC!AQ/c.i.o • .lo ¡n.Í.,ó¡¡¡¡J r¡uc l.a6 vál.vuL(l.(J de ,(JegwrJ..dad • 

la de.L>clVll¡a de .la dU.menea r.t lo.6 c.olcci.oJUUJ de l10Llín ce Lünp.i.a.Ju5n. !I en Ca.60 -
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ncceAa.1t.ÚJ <le llC(XllU1JIJÍn • lv'6 ven;lii.OL&111.('A .oe 11.eviAalUÍn '.I 6e dtecLlltÓ. r¡u.e 6u coruü..

o:Jn mecánica .oca co1111.ed.a, 6e ob'6e1tvcvtá el. deA'¡aA:!.e C'.fl 1.oA ti..Jw..o .i.nduci.do..o '.I .de 

luvr.án Í.aA 11.epalr.a.CionCA pl?ldi.neni.CA • 

lo.o nlfP'lilmc>..ÚWA e in.o:VwmenhJ.o '6c deben Lünp.imt t¡ caliJJ11.aJL, a.61. como 1.a i.ubC!JÚ.a 

de conex.i.ón de 1.a caldvr.a • 

5 e debe elabolúLt un pl1.ll')Mt1Ul cui..dad.o.óo de .úraha¡o palla cvLta1t w.eJt/e1tenc..i.aA -

CJ11Ae el pc>/l.L>onal. que :útaba/a en .lM di./.l?lten;lCA par.l.et> de 1.a caldeJr.a • 

F <Lta una inópec.ci.fl11 i.Idl?Alla .oe debe coni.alr. cnn l..a 1'1ILl?.Acnci.a de un 11.ep!Cl!Ocnian

tc de LaA compaiÜ..M Mf!f¡uJWíWIW.ó o bi.crz po11. un i.n.dpcc.to1r. del r¡i1bLCJUW, r¡u.i.enCA v~ 

JU/..i.C<11CÓJ1 t¡ COnl[JIWÓaJUÍn J. aA COflf.Ü.CifJfle.6 acJ.uaJ.CA dP.J. er¡ui.po • 

DeApué..o de 1.eAmiJuxía l..a i.n.Apccción .i.ni.l?lllr.a de 1.a cal.d.elui, '6C deben cam!>ia1r. LaA 

jWLÚJA 11 Í.Ü./Ul/IAc l..a crLÚÍ.l?/w. con 11{/Uª deónUncvw.l..i.p/a .úr.at.nda, palLl1 ltaCPA uruz 

plr.Ueba /Li.d/w..o.táli.ca a La p!tedi.Ón de opl?/UU:.i..Ón a /in rle cÍt!.i.e.ci.alt Í.cA /ur¡aA r¡ue pu

<ÍJ.eJU111 exi.AliA • laA vá.Lvul..aó de .oer¡wr.i.tlad deben 06Ae1tVaMe d.wuuu.c l..a p1r.Ueba, {'!f. 

Ita edoJt ..OelJWW'6 que é.A:laó no actúan aun1uc de eleve la ¡:vrc..oiñn, pue.1 de v.úr.a ma

ne11.a el ar¡11a cÍaña.JÚa l..a vá.Lvi.d.a • 

[). iMpcc.lo11. de caldClr.aA abM.1tvaJUÍ. 1.a p!ULeba h.i.Ww6i.ática., po1r. La r¡uc .oe luvr.án 

1.va all.ll.er¡/.LJ6 nec.c.oa1wu. pa= r¡ue eld.J. plr.Cóe.nle a 1.a hn11.a de e{.eclno.Me é..o ta • 

Cumuín ..oe lum 11.eii.Jwdo LaA di..rpie.i.a..o de 1..i.c.enc.i.a. t¡. e.1iaA 60n apMbadaó po1r. -

la.o pe1t.6onaA au;Wll.i.¡w:faA, 1.a uni..dod. puede cnccndCMe C'.fl 1.a (.o!Urla ac.o.dtum!11Ulda • 

Se. debe d..i..Apvnl?.ll. de una o CÍiló lwmb11.e.t. palla cell./r.all. lo'6 1Cf'.fJ-Í.6bw.d de l..a calde11.a 

al .iA.de 1.evanJ:.ando l..a p1r.eóián; .óL '6e Ira cambi.odo el. a.j.u4l.e de LaA válv1Lla.o de Ac

;¡.Ull.i.dad., ..oe p-wbalUÍn 11 ajuA:úvr.Ón a 6U valv/I coMe.d.o • Lo.o i.n.6bwmenl.oa !I con:úra

.1.eA r¡ue .oe l=¡an 11.evi..oado, debm. aj11.1:l.aJv,c ader .. uadameni..e en apc>Aaci.ón , 

S.71 P 1r. o r¡. 1r. a m a d e h. a n :l e n i. m i. e n t a t¡. u e ..o e d a a L o ,(> 

Eq.uLpo6 de Cene11.acLÓn de Vapo1r. en el. Ceni.1Co 

hi é·d i. e o 11 La !? a ~ a " 

.1 J (O,\JtlNm DE CYJE.MlIW 

11. /) flor¡JLUJ.a PMa Di.Me.J • - dwJIT'J.Jni.alr. c.ui.d.a.r.ÍJ.JM.mcn:le palLl1 no dmiaJr. P..L f.11.bo; l..im

pi.alC con ,,.0L11cnlc, u:lU.i..ymdo J/1i.nne1t pa!ra d v1Li/ici.o • i\'o 1diJ.1'.¡wr. vhjcio6 -

meiáLLco'6 prvr.a 1..i.Inp.i..e3fl • !U. alUTlaJI. 1.a ba7ui.1.l.a, t¡iAtvc. el d.i-llco denbw <Íe 1.a -

mi.Ama prvr.a (}AC']IJ/Ul/.Ac. r¡uc ajiJAl.c pcJc/ec.úun<>n.:lc r¡. Ae 061.<!flf.JO- una coMec;/a w.do

maf.i.¡;aciifn M<'(!tlltalldv Ja bar¡uil.1.a • 
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(Ji.i,lj_JLVI wi :btapo !11.Ulledec.U:lo con d.i.eAel. paAa luu:..& la Limpi..e¡a. del quemado1t en 

:úxÍJUJ .du.6 ¡xvr.1.eA, .:WU.endo cui.dodo de no drhltvr. .l.a.d alei.a.d del plato di.(.U.d01t ¡¡ a

def/.ulra/t q.w.'- Í.O.d ioJtni.1.ln.d del 60pold.e del :tuiu~ de boquiil.a de dle<1el e<1tén ap!t~ 
<ÍD.d ¡¡ el. ~¡xm::le en <1u po.d.i.citJn debi.da • 

A. 2) El.e.d.Jr.odo dd QuemadolL •• Li.itpiaJWJ am Lú¡u.iM cli.clkút..i..co f1 co.locaJLlo nue

vamente e.n po.dlci.Ón ad.R.cuoda • 

:i.J) Cah.le.<1 del !1UIM/01r.mado1t .- 1tev.i..daJt <1u e4tad.o ~ ¡¡ comptwball. que .la.d ~ 

mino.le<!> IWJ]an un conta.cio pe;t/.edo, 1.iJnpúvi. Li.t;eJILllllen:le. con L1qui.dc di.ei.éc.:tJr.i,. 

co .lo<1 conec.i.o;uu, ILemhJta 1 d.ejmr. .decwt ¡¡ conedmc. rui.evameni.c • 

A. 4) P Uo.to de Ccui .-~ l.Unpi.o.6 1o<1 conduc.to<1 de ai.Jr.e en toda .du ex:ú!Ml.ón, 

du:iap<vr. 11W.¡c1.odo1t de <¡a.d ¡¡ ai..lte ¡¡ .li.mpi..tvr. ÍQd con<Í.ucWd .i.nteJlflO.d • 

A.5) Q~1t de. Ca.<1 .- compJrDbaJL que 1a pllediÁn dea de /0 a 15 On¡at>lpul/. 

A.6) Uapi.e¡a. de fo:l.ocelda. .- LiJnpúvr. 1a foi.ocel..da. f1 el. conducto dondtt. de encuo1-

bta i..M:.l.aloda, camhialú.a .di e.d ncceA<llr.i.o • 

A.7J (onét.J.4.lUJn .- CLJn un OMat veJti.f.i.ca¡t gue 1a me¡cla de aúte f1 comhU.dtib.le dea 

1a adecuada, de:ls!JutúnanÚ> ÍQ.d poJIC.eJ'lia.j.eó de b.Uxi.do de caJrhono ( m 2', oxú¡.eno 

fO 2 J, "'°nóx.ido de caJrhona f (() J, De La"' )la.de.6 de conéuAf.JJín, el po11eeni.o.je de -

ox.ú¡l!JID debell.á. v<J/U.tvt de / a 4%, el lllOl'IÓx.ido de COJChoro no debeAÓ. ex.iA:ti.lt, f1 -

eL b.üfx.lilo de COJChono de 80 a 85% • 

BJ <DATl?JL !JEL NIVEL • 

B./) CILi..dtal d.e.l A'i.vel .- lteptVUVt CJ.lfÚ.<¡Uie11. /w¡o. que de obdeA.Ve en Í06 d0poll.i.e61 

~ .la.d ~ o cambi.anio Í06 l?l1lf"UIUC6 • Umpia;t el CllÍ.6ÚÚ o c:.amh.itvt,.. 
1o .di 6 e coru.i..dero:z neceAO.llio • 

8.2) A'i..vel.e.<1 de OpclULCi..ún .- compMba1t en opeJta.C.i.,fn gue 1a válvula de nrxlui.ac..i.ón 

de en:brado. de a,¡ua {.wlGione colllteJ:.imReni.e.1 clr.eco;r. el pa!tO po1t bajo nivel. de 1a 

maneJUJ. 61..t¡ui..en:le. : i:.on 1a cai.d.eAa /1.UICÍ.l:JTliJ/1/:ÍD nollmaÚ!en:le., de1>COned<vr. el. ~ 

1VWpio1t del. moi.o1t de la bomha de .i.ru¡ecci.ón fl comp110ba.1t que el guemada1t dej.a de 

funci.ona/l ¡¡ .duena la alCVU11a cuando de tiene un nivel de ]2mm a p<JILÜA de .la -

J .. wvu:.a. .in/.elti..o1t • fu CaóO de ff11R. no deµ de /unciona1t en eA:le nivel, pa11a1t la 

cal.<Íelw. Cll1Ú!A de que ha'la bajado i.arU.n que. no pueda <Zf)lleci.aMe a .úr.avM del -

c.Jt.U:.to.l. • Rep<VWJt el. de<1peJt/..eci.o fl no l1acvt /.unciona1t la caldeJLa luu.t.a. i.ene1t -

la CM.i.ep de que el con:ór.o.l de nivel Vr.a.ba.jAltá. coJUt.ecto.mente • 
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8. 3 J GIC.i.f.od d.d [Jr..Í.Á;tal de Nivel .- pa;ta evi.h:vt i.ncluiAi.acioneA c¡ue .i.mpi.dmi una ~ 

llJW:;fa 1.ect.wca, ah= el t¡Ai./o del ~ d.e nivel dwr.a.n:i.e J 4et¡untÍo4 11 1tepe-

ÜJI. 1.a o peAIU:iÓn det.pub. cle un mi..nu:to • 

8/1) Ele.c:bwdo1> .- J...úi,p.i.AJl/..o,o pa;w. ev.iloJt /.aLt.a4 <Í.uJtani.e 1.a opeMclán c¡ue pu.et:kn 

1JeJL peli.t¡Jw1JOA, ponvt. upecial CJ.LÜ::Ú1t:ÍB a 1.a MIU.l cíe CD1.ocwr.lo,o po;ro. no Ct1111hi.a!. 
J.o¡, ele pa,o.i.c.i.Ifn • 

B.5) lJ.i.a/mzt¡ma dA?.1. Fl.oiado1t .- 11.evi..ó<vr.. el. e.6.tadD del m.Ldmo 11 1...i.ntpla;rl.o teni.en:lo -

cui.dodo de flD daiia!c.l.o, plWCetÍeJt i.J¡ual C.Oft .Ú /J.of.ado1t • 

R. 6 ) (o.lwrrntz de Nivel .- Li.Jllpú:vr. el i.ni..vr.i.DJt de edta, alJÍ. o.1r110 t.t>d.o,o '4U6 acc.eAO

JLi.o¡,, /laida que d~ 1.a i..rtcJuu.i..o.n. 

CI !:KM'IJA DE I NYKC/ON DE ACWI • 

c.1 J T elllp('/UÚUJln de Coji.nei.e6 ·- COlllp!Wba;r. con 1.a mano c¡ue 1.a :l.eJnpenaiwta de 1.a -

caja de <:11j.i.n.e:tel> ,oe.a no!UTlal 1 de. no .6e.lt ad, lf.etÍJJd..Jt 1.a ~ que. ~e.eta a -

1.o,o baleJISU. 11 diecaJt con el etdetn.6COpio que. e.x.iA:la un MnLdo unifa1U11e, de no 

/Je/L a4Í. ~ conilnua.li. el 4DbJte.Cal.~, i..weAiir¡ílll. 1.a c.aulJa • 

C.2) Lub1Licac.ü1n de Coj-i.netelJ .- quLiaJr. 1.a ip.aAa ~ lavOJI. l.o,o 1teceptk.11lo4, una -

ve¡ Jte.aU¡adD edo 1 JtepOneA. 1.a ~ • 

C.JJ P/Wl.da E.t.iopa .- 1tecmpla.¡a;r. ioCÍLJ,o J..o¡, ani.LW.6 de em¡xu¡ue eapleandll coJUÚfn cíe 

<UJbetJto tpta/.i.i.ado de 1.a llU!di.rla. c¡u.e de JCl!.t¡JlleJW. • 

C. l¡) Flecha .- i¡¡ene!tal.men.te 1.alJ f.leduu. f..Wien. una ¡vwi.ea:.i.ón en .f.o¡, an.i.Lf.a¡, del 

p!teMa - eó:l.opa ~ conóiAt.en. en unolJ bu.ju; cle b1tOnce que. en:/Jr.an j.adio,o en 1.a -

µecAa 11 /Je conocen CD/TIO 11 mant¡iU.hu, ". údod mant¡ui...tolJ impiden epi.e /Je IUJJje o -

d~ La µecha 11 po1t Lo .tan.to cuando el. m.ani¡uU.o .de ded<JIU>ia. hai¡. c¡ue !tepo

TU!IÚ.o polt uno nuevo • 

C.5) Al.in.eación .- compMbaJt epi.e 1.a bomba e4te bien aLi.ne.ada con el. mo.to1r.¡ pcvro. -

el1.o /Je uül.i.¡a un co.l.ibnodo1t de Lainad ( 1.am.i..nLl1..a de acell.O gJr.OJluaáa6 en llli.l!_ 
4Unad de pulf;ada) 1 el cual debe meiCMe PJ! O"..u¡; eniAe Í..ad caMd de Í.06 medi.o,o 

copled de la bomba 11 del. mo:l.o1t, de tal f.o/UllO. que el. rniAtr«1 nWneJW de 1.ainad en

bten. .juAl.oA en Í.Od cuo.iJw pun:l.o1> de 1.a C'UJ.¡ 1 la medid.a clebeJ!á dell. de 5132" -

( l¡lllJll) • Si u.to nv ,ouccde hai¡. r¡ue a/1..o jo.A lod .tolUtill.o,o que duj.tdtm al 11rJio1t -

conhw. la ba1>e 11 1110veltlo IUUJJ.a que 1.a,o 1ai.nad cniAen. como cviteJr.i.o11111en:bi. .6e e»

plico • 
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C.6} /~IU?A .- qui.i.a1' Lo. tapa de Lo. bomba pa.lf.Cl IU!ViAo.Jr. el eóiodo de hu, i.mpu!:_ 
.iO~ y. el ,oelJ.o enl.Ae el1.o41 Al .de Jiava d.e.,y¡aAtado al.:¡.ww, c=himil.o • 

C.7} Cue1tp0 .-d~ 'I .lúrtp.i.altlo, 60pld.ea/t el tubo de <UJUtl dr. luhlLi..=J,...... 
. , 

c.t.Dn • 

DJ aJEJ?PO DE LA CALIJf/?A • 

D./) Umpi.e¡a de [)JlllOd .- dej,tvt que Lo. caldeJr.a .de en/Jri.e pa1t comp.lci.o, vacimtla -

quU.aA 1a'6 ~ de l.o.'6 tDILfui¡aó, in.6pea::.WruJJtla pa1t lod <ÍotrrJd 'I Lo.V<JJLl..a. ron -

<Zf/.LJa a ~n • 5;_ IUJJ¡ .i.ncJtu.ói..acnec 'I no ~n eli.m.inada.ti i.otalme.nte con el -

hwadD pJr.eAi.Jn, pueden .óe,t, nece.<>cvri.a..ó o:tJuu. 11ted.idru, CDtJO po11 e¡entplo un l.o.Yado 

J.cido de Lo. c.ald.e.ILa • C<OOlall .jwii.a.I> de tDn:tw¡.a al Cl!JU'(.Q/t • 

D.2) (orwci.DneA il TuheJtlo.¡, .- gu.i.ta;t tod.od lo4 :laponM de .úu. CJtU.Ce6 de l.o.4 tuhe

lt.ÚM f1 liJrrplalL el i.n:bvt.io1t de 1a'6 llLÍ.MUUJ 1 cu.1 c.owo de l.o.'6 que collUUtican a lo4 

con:bwi.eA de pMAi.Jfn, de ni:Yel., al manóaudJro 1 ei.c.. 1 úni.endo cu.i.da.c/o de no da-

iiaJc. dLclwd con:tJwLe.4 • 

[).]} Fu¡iu en Fl.IJ)U!A .- .U .de obdeJtvan f.w¡cu. en ~, MM nece.dalÚo i.tknil/i
C4111.o.s fl IW4'd.od1 fl una ve¡ que l..a co.ltÍ.i!Aa Mte en c.ond.ú:..ioneo de f.midnno1t, 
.de .Le ckheNl. ~ una plr.lH!Í:>a lz.i.dlw4ÚÍ.li.J::.a. ¡xvra conq11roba1t <¡tre 1..a4 /ugtL6 de han 

elUt.i.nodo cotltpletalllen:te, pcn. h.J g¡..ie .deM nec.e.4aJ!.i.o .tapa;r. .úu. ba.oe1> de vJl..vulr:u. 

de~ 'I ceJWJJt 1a'6 vál.vulo.t> ~' lllani.en.i.end una ~e.óisfn de /ÍI 
K<¡I aa2 

CO/llO ~ • 
[) ·"} li.mpi.e¡a de r 1.wce6 .-~ c.oaiplei.am.eni.e /¡t.úi Lo. cohÍ.eJr.a, pme.:bcalt al. lw

ga/t pwr. el 11e.giAbro de lwnth1te. paM .UU.pe.c.ciona:r. lod f1.u.x.e4 pa.11. el Lo.do de fuer 

<JO¡ &i. de kupm -4UCW.d, l..i.Jtrp.i..Old.D4 ui.i.Li¡ando e'6<:.0bW.0nM 'I cepillod e6pecia.

.leL> pa;r.a eAia opeJW.ci.Jn • La peJt.Wcli.ci.dad de 1..iftpi.e¡a de lo.o µuxe4 4e!UÍ ~ 

..uwda. po11. l..a.4 cond.i.c.Ume4 de opeJUU:i.Jn del quema:íoJt, una ltet¡1.a pu1.cLi.ca t¡JJ.e -

ddeAAina. el ~ en t¡JJ.e km¡. que liAp.iaAlo41 con4iA:le en ob4eJtVall. '.lo. li!llff'&" 

/W.Ú.Vla de lod ~CA de c.ofllhl.$li.tfn 4ali..CJ'ldo <ÍJ!. l..a cJWnenea 1f .4l e4 8(/' ( mtÚi af,

t.a gue Lo. tempf!/r.tli.uJw. d. el t19JJLl en e.1 i.nhvtio11 de. Lo. caJ.tÍ.e/ra, e.d un i.nd.i.ci..o de 

<Jlre htu; gue 1..i.Mpimil.od 'I aún la dU.menea .4l e6 neceAa/l..Í.D • 

D. 5) lna.leJti.al. Re.f¡r.acia;c.i. .- 11ev.lóaJt el.. 11tliRAi.al. ~ del. M9=1 .4l de of>.. 

de1tvan <Jlti.eúu>1 11e¡xvra.tr1.ad am ce111ento 11~ • 

D.6 J 8iA.l.o.s 'I P e.Jl.fl04 .- "1te{MAca1t '' w Cl.l.elUÍM de. l .. 1M bllrlod de ./..a.IJ :b:7!<.ÚuJlL6 'I -

de lo4 pe1U1Dd el.e LM :lapa6 f1 apli..Call. '}Jra/lio con acr.li..é • 
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D.?J ~ - CellJtalt J.o4 11.et¡.Lt.bw4 de l.a6 .Wlttu!p:z.4 ¡,i l.ai> io.pa4 de 1.a c.al.dAW1. ¡,i 

CQll/Ói..alt lo4 ~ fXM nuevrJ4 " 

!J.8)[UJ¡46 .- no ~ q.u.e e.xi.4ian /.ur;at> de Oljllil1 vap111r. o ~ de cmthtJ.6.lü5n -

en el. OWf{'O d.e l.a caúWta • 

EJ 5JSTEM4 llE CCXr'MST/RLE • 
f../} Fug¡u. en T uhe/l.Úu, .- colVl.i!lfVt i.nmetÍ.i.P..úJll.eni.e CJ.JaÚ¡Ui-eA /.w¡a gue 4e ob.tJeJr.Ve -

en La tJ.ihe.11.Í.a. de comhW>tihl.c • 

E..21 F.i.i.:úw de. l.a !Joi.óa. .-~ e4 pcvtte. ~de La bomba. 

f.. 3} 8anda tk T ~n .- /LeV.ÍAaJt. La .te.n.4.U!n de La bando. de La bomba, ad conr:J 

6U e6todo /J.4i-co, de .delt ~ Jtel!lllpl.a¡aJtla • 

E. 4} A.lineacúfn de La /J<JITIÍJa .- cÍ!e.ctVt J.o4 J.nlf.rti.Llo4 de aru:1.aje de l.a bolllha de. CO!!, 

brudi..bl.e t¡ l.a ali.neaciJn de. l.a polea con La del t11Dio1t • 

E.5J VcUvuiab de Sol.enoi.de .- La opvraci.Jn de et>Úl-6 vál.v~ debe IU!Jl.lt.aM.e vi

~. ob6eltVando el ~ CLJJJ/WÍO e4te. .6e apat¡iie, el. {m!t¡o <k.hvul. con-

ialrM!. ~' .d.i.. no e.ó ad pua/.e dehelt.6e a que La vcUvu!.a e.de fo.Llan.
Jg • e6te g.tUdada. en .<kt OAi.enin f1 pelUf.i.:ta el. pa..60 d.el. colllhudi.hl.e, en e4te c.

«1 dJ,diJ ll.t!pCllUZlt6e o caJll!,.i.alfAe poi[ una nueva • 

E.6) Bomba d.e (o.huAlihLe lJi.e.tJe1. .-~ e4ia bo.ba cada ario p:vuz IU!Jli..doJr.. :to-

el.tu 4(U paAf..e.6 CDt110 Mn: eltlJ1UllU!6• µecha, ~. ei.c. ¡,i camblaJr. La.6 qi.re 

e.dWt de{edUfl.60.4 • La ~n dd comhU.6tilile d.eheltá MA de 9 5 a / aJ 1.b/ pul,/ 

(6.7 a 8/1 l<glc1iJ paM un /mu:J-ol'llJJIÜ.alf.o adwwd,, deL ~lt • 

rJ 5/STE/m OC AIRE • 
F.J) (o~ d.e1. Ven:f.Uatú,I[ .- .w.piDx. l.a enilr.ada de a.i.ILe. (cDtnpwvr:la6) • 

F.2) Aüneac.i&n cid Ven:tUadott .-v~ <¡JJI!. el ven.li..L.odo1t eóie bi..en ~ t¡. 

aJY'fDbtzA. /4. ~ de. la.tJ pol.eaA de e4Ú {I de/. lllOiJJJC. !,1 gue ÍJU> µei:/ia.i ~ 
tln bi..en pa;wl.el.a.ó ~ 

F. 3 J 7 ~ de lo4 Bal.eJW4 .- colocmu!D La mano .tJOblle La palde de ckmde e.6-

t.án col.ocado.6 lo6 bal.ell041 4e debe dOpolt-Úlll nolllfla1.¡,,¡en:te /0 4eguntÍ.o6, en ca40 -

coniJrmti.o inveóÜtJD!l la cauAa tk1. c.oLerW:Jmi.enio ex.cer.i.vo t¡. CP111ter;Vda • 

F,/1 J Canhi.o de Bal.eJr0.6 .- camhJ.a1d.o.tJ cada año de .6elWi.cio d1! l.a ca1.dJ!lta. • 

F.5J 8arr1iu de TR~n .- 11.eJliAalt l.a hw.üJn de La.6 banda.6 t¡. AU 1!6iodo, de -
.deJt ~ / caniD.i.aJtúu poi[ IZUA!Va.4 • PCJJUJ. veAJ./.i.-c:alt l.a :lert4i..s5n fuv;.a p11C.6ltfn 
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.tt0b1tC 1-a.d bantl.tu, con un dedo ¡¡ tllÍ.LÍa la µex.ú5n, que debelt.IÍ. .6elt de /"a I 11 /¡" • 

r.6 J RoJ.oll del Ventil.ado1t .-~ 1r.e:¡.u.la;vnente., a.ú CDl10 tcdo.d Lo.d c.ondu.ct.o.6 

de a.i.M. • 

r.1 J VLblW.ci.ofleó .- coMe<¡iA cualqui..ell vi.hlta.Ci.án anolUllJJÍ.. que .de ob.delf.Ve ('J1 el -

ven:til.ado1t • 

C J TANzyJE DE CONDENJA!1J5 • 

G. I) TuheJÚM de Venti.Laci..cfn .- 11.eVi.AtJ.Jt gue. eóta i:.ubeJLÍa no .de enc.ueniJte ob.6tAuL

da o bloqueada. • 

C.2) Válvula.6 de FLotad.oll.CA .- 1teviAalr. el ~ de la6 válvula.6, 1.1mpi.altl..a6 il ~ 

pcvuvrl.a.d .d.i. /ueJw. ~ • 
C. 3) LJ.mpi.e¡a del T wu¡ue • - va.ci.atc. el. fanr¡ue.1 IU!V .iAaJt el. .i.n:t.R.lf.i.oll V en ca4D necer-

6a/llo lavaJflo • 

G.'1) tr'lai.eJt.i.al .4.i...b.lan.te. .- JUY.Lóalt el ~ dd ia.ru.¡P.e de contWuxulo.6 11 de -

toda.6 la6 i.JJhell.Ía.d que. 1.o fl2Cf!ALt.Ut 11 JCepaNJlt m ca.dO ~ • 

RJ TllNWE DE M/015. 
11. /) Ump.ie"14 fx;Wr..i.oJt ,.- c:on. un. br.apo o e.óiopa ~.61 .li.mp.i.o.li. el. :lalu¡Jre ~ .du.6 

40 polt."Úó • 

11. 2) Válvula de lJeAagl1e ,.- abJWr. la vál.vul.a. que. .de luu¡a. aba.j.o d.eL :lmu¡ue ptVW ~ 

.60.h¡an l.aó i.mpU/l.C¡tU que .de han <WJl1IUl.ado 1 de no .6a.lUr. eóta.6 1 p.i.c.aJL con un 

alomh1te paM JtemOVelt el. ~ del a4.i.en.ia ( e.6.tando 1..a vál.vula ab.i..elda) • 

11. J) T uho de A'i.vel .- cÍl.ec.aJt que e6t.e iuho no f"U'AeIIÚ etWr.ell.odwc.aA V ~ 

en Cl.l.60 con:bwlci.D ~ po1r. uno nuevo, CDmpwba1r. iamb.i..br. que Lo.d empa<¡JU!A 

en l.o.6 óapolT.Ú4 de eó-lc tubo no peJUnL:lan /.u]a..6, .di.. la.d luu¡ ~ la.d f.u.eltcaó 

que .6i..ltven de plWIM. e.0iopa 11 4i atfn pelf..6.i_.ó.le la /-ugo.1 c.ambi..alt Lo'6 ~ • 

11./¡) h'iantflflebto.6 11 T eJUIJ111etM.6 .- lteV.iA<JJt .la co.li..blr.IU:1.tJn de Lo.6 fllmUÍme:i.lto.d V zelUlltf. 
mehwlJ1 deM1on.fÁnÍoLo.6 ¡¡ col..ocando en .du .lw¡aJt obr.ru. pabwne1>, V c:ompallalt .6U.1 

Leci.wr.ao • En ca.60 de .l.eci.wta.IJ di../CIU'.ni..e/, 1 cambi..alr..lolJ po1t WID.d n.uevod • 

11.5) L.i.mp.i.e¡a /nle/r.Í..oll .- CeM.a.11. 1-a.d vál.vul.o.6 de P'lll9ª conli.rwa ¡¡ de /onda de 1..alJ 

cal.dCM.d, rµLi..ioJr. vál.vula.d de deMv¡U.e, dcúrrnn:fo.lt Lúwa de de.60.t)ÜL! pa;ta i.JWcodu

ci..11. po1t ah1 una mmu¡.uCJW., fXVUl h.aceJr. un J.av'ldo a ("le.4.úÍn • 

H .6 ) P .i.n:lwui &c.úvúo1r. .- de.dpuéA de h.a.beA ./..avado el. tm1que .i.ntel!.io1r.menie v de ¡,,,,_ 

b<!lt OMe.¡1.ado .lo que .de luu,,1e deN:.t1111pu.:Mn1 pi.n:la!r.. exi.l'Ai.o1tmenle de ac.iielldo al. 



cMit¡n { ma4UJ • 
H. 7 J r UIJD4 • - coMer¡i.Jt c.u.al.rpi.Le;r. µ.iga. c¡u.e. exiAta • 

1 J mvrmas ELEVRJCDS • 

J .1) Lüttpi..e¡a. .- llWll'li.enllt lD.d conillo.leA eLkiJi.ica.d b.un ~"' p<JIUl ev.i.hrlr. en

Vr.ada de pa.J.vo. P~ .LiApi.aJt t.ocfi:,4 '°"' conto.ci.o.d, u:l.ili.¡ando una Cll;:! 

tulJ.na 'I luu:.i.endo p!le.d.ÚÍn con Í.O.d ckdo.d • A'unca. u:l:i.Lipvt lima. o LLjo. ¡xvr.a Cb-

to.d Vui.haj.o.d • 

1.2) P~11. .-v~ .la.~ de opeJtac.úfn del ~11.. 

1. 3) 8ui.bf1..d del p ~JI. .- cmithúvrl.o.d CJ.JJlnCÍJJ .6t!a nece..6lVÚD • 

l .'iJ Fa.Ua. de .la. Fla.:i .- dteca11. p1u:d.ecc.i.Jn po1t /all.a de /.J,aNi, con la ca1.dl!M. en 

fiuu:J.olll1Jlli.entD no/f./11al 4'acalt ./.a fetoceLda. 'I cublLÍ.JWl con La flll1nD1 ob.deJtVall. que -

~ eL ~ .6e apalJUR. V que. el. p!t0g¡ramcdo1t e{.edÚe el. podbcuuc.ú!D • 

1.5) Válvula de S~ .- p<llW evitall. c¡u.e. eL aAÍ..vl:l:D Uet¡mr.á a odheJWu.e '1 o.l 

t&iMtJ tiDtpO paM ef.iAinmr.. d pt>i.vo, cuando la calt/.eJuJ tenga ~n, ope;u:vt -

~ La válvula. dwtan:ú. ] 4ef}llr11Ío..d 1.evan:úvrlo .la. palanca de WpalUJ • 

I .6} Válvul.a4 en CeJ1l'.IW.l .-~ :locl.at. la..d válvuüu. de .la. Lru,ta.lacMn palUl -

~1 eapaqudtJJtla,s1 ~O caJ,i.aJtla.6 p<Jlt TU1.Cla4 • 
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C.4P/TtJLO 6 

MAL/515 fíJJNJhl/CO POR h'AL rllNCIONAMJ~ro DE WS CENEJ?A!XJRES DE VAPOR • 

6.1) Gen e 1t a 1. .L dad .e d ·. ,\;';:.~i~.:>;.;;.,· ~-·~, 
·f1}~ ":'.'._ "::!..,. :~ ~ '·1?-'•..,.r·~ó·.:.1 

&t el capli.ul.o lf 6e lllenciona1w1. r7jt:;f!'i!·~·: lµniíud ·. '!'~/ ¡YY,~e.6 fJIWbl.elllll.6 <¡u.e 
,· :: ... :e, ··--f, . ' """"';_ ''·'•,,~ ........ : '.','-.,., 1 

pu.eden a/ecto.lr. el {.ivu::.i.onam.ien:to co;r_'tw;o de.. !•1.,;.. · ~K.i.fAU• rl.11 . .tl.erwr.aci.on de vapo1t, 
\',' ·: '/ . , .. , .. 

pu.e.t> bi.en, di.dwL> p11t>b1.e11NU> oca.;.~nar1 ei1 1..u. .'!"'f'W ,_..;,_ F~ j~-' pa!IOd " 6U6pen-

.t>i.Druu. M bellVi.ci.o no f"'W<JlWl'l·~~)'j: • . •:- .~e , 
• '. • • • ··-~ l \". .···,. ... ~.·· • 

La ~pon.Lbili.diid de 1.o.t> .:.pi~.~·..; ~ew·:a.'"""~. de "..(i(!<M dw.ido a ptwbl.emtU>, en 

~ rulllplejD L-du..wr..i..al, ~,: ~~pltfa ~ p~'d.'!4 !COntÍtUau. 1.ad cua.le.t> 

no .t>On ~Le.6 il v<Jll.Ía.n. .óefJÚn.. ·: ' : <; -;/u; ;l..o:. ! 1t.qLi.po.t> pe/!JJIOrle,6CQJ /.ue1ta de . ..,· .. , 

L>eAVi.ci.o p:vr.a. .61M n.qxvw.ci..orieA, ad como de .lo. .i.mpoithJnc.ia o uti..I idad que :ient¡.a -

La ~n del vap:vr. palla e.oda i..nd.uWr..i.a • 

EJ.. obj.et..i.vo ptti.nci..pal á.e1. ~ capíi.t.tlo e.6 h.a.c.eJr. Ull bal.anc.e ecorufmLcD a~ 

ICi.niado ( ~ que ed lltUl.J d.iµcU haCCt un ~ exm:.iD po1r. 1.o.t> CÜ.veltdOL> /,ada1U?A -
que i.ni.e.wi.enen CO/llO Mn at110ltti.¡ac..Wn de caplia1. de J.a uni.íÚ.ttÍ.1 .i..núJr.e..t>eo, codtD -

de J.a eruvr..;1a .t>IM:tUuida po11. o:tJt.ad (enhtai.ed1 ~n de .lo. falla, etc.} .tJOb1r.e. 

l.a i.ndi.óp>ni.bil..id.ad de. 1.o.t> gerwwdoM.6 de. vapo1t • 

EJ.. e.6tuÜo econó!RÚ::r:1 que a con:li.nuac.ú5n f"C'U'entD, eAtá. iDtalmente Jte/.elti.do a -

una ( erWr.a1 ie1UJ10eléci.Jr.i.co. en d.oni.e Í.Od et¡tLi.pod NJn ui.Ui..¡adod pa'l4 pMduciJt el -

vapo1t necetia.1:..i.o (KllUl la iµneltaGú:fn de pt>:lenci.a .,up_ciente ¡xvca plUXf.uciJr. ene.;rr¡.l.a -

eléc..VU.ca, ¡;a q.ue e.o~ gue en una planta de eL>:le ilpo 1nn lllÓ4 no:tollia.d 1.ad -

péJulida..t, eamórn.ic:a.6 po1t .la apliracMn <JUe tienen &io6 • Con edio no qu.i.e!ID que -

de ~e que en una. p.lan1.a de ptwcedad .i.nt:1a6br..iá<?A en g.ue de uii.1..i.c:en di..c110.6 

equipo6, 1.ad ~ económ.i..cLUJ po.tr. .i.ndi..6¡xmi.b.Llidad. Man trU!l'IOd .6.i_r¡nifi-co.:li.va.61 

.6i.no t¡JU! p>11. el CJJn.iltalri.n .tJOn tan .ünpoll.tan:t.e.d c..omo en c.ual.gui..e11. complejD ~ 

ilr.i.al. eJ1. don:ie. .6e ~ al. vapo1t como un 111aí.i..o pa.tr.a CJteaJt p1toducto.t> o deJr.111.ci..o.t> 

q11e .60.i.Ló/a;= necuidade.t> liumanat> • 

6.2) fl a "' e 6 P· a /f. a e J. t1 n á L i. d .i. d 

(ual.qu.i.eA ~ ec.onrlmi..co que de lleve a cabo, puede pa!LÜ.Jt de una o má'6 ba

L>ed pcvr.a .6u aná.li...6L6 11 cá.l.cul.o • P alUl eL>te :útahajo en palLlLcu1.aJt he tomada COl!IO -

6a.6e <ÍD.t> a.6pedo.t>1 r¡ue co~ rllU!f .i.mpolti.ani.e.6 como palla .tcneJt una .id.ea en nú-

145 
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•eM4 .60Me Ltu péJul.i.daA eco~, r¡ue 6e cWr.i..van de IPl mal fiuu:.ú>naai.eni.o • f,6 

ÍD.4 a.dpedtM ioo he cl.aAij.icodo de .ta. /lllUWW. ~cnú. : 

A) (04.foo po1t i..ntJ.i..opon.i.bi..Li.Jal. de erµU.pao debido a /all.a.6 en :tuho.o • 

8} Co.óio.4 pon. ~ en el. col14U1W' de. c:mJ,Uóf..WJ.e tÚ!h.i..tÍo a cordicion.eA i.mde

CUOIÍ.4'b dJt. loo ei¡uipo.o • 

AJ aJS1D5 POP. /ND/SPONIBllllYtD DE. EI!JIP05 DE.B/m .4 FAU..AS E1' l(JfJJS • 

Un f=iunmai.eniD def.e.ctoo4D de Lod equi.pod Vetle/f.Ot:Ío!Ge.6 u.pL.i.c.an 4i.~ .ta. -
ex.Utencia tÍJt. p!IDbl.etWJ.6, que alxvr.can ~ .l.od r.W ~ e ~ que 

puakn. ~ ain el. er¡ui..po en opelrlJl:i.Jn, luu:ta lod IGfú. gJtaVeo en to.o que e6 -

n~ palUllt la uni.dad paM M.al..i¡wt leo Vwbaj.oo adec1wdnd ~ corot.eai..en.i.e • 

frWr.e e.óioo plWb.le./tlÁ f1IOl/OIC.eA ~ que llttÍ4 ~en;leJuni.e de pl«!d~ e4tárt 1.o.4 

d eh.úWo a falLa6 de hlho.o, que coaio va. de expll..cJ m oilro capt tJ.tln 1 ptUi!den. f.eJwr. 

di.YeJt60.d c.au6Q.6 • Ú>i.44 ~ ~ ciAvda i..rd.i.Apani..6.i.Lidad., hJ. r¡ue .óe ile

f.l.ej.a. el.aNmade en Ülo CWl!lt!JÚo.4 de l.o.4 co.dioo pa1t ~, a.4.1. c:tN110 en. .l.aA 

plJrdúlaA po1t ~pe.n./J.i.,Jn de. ~n de vapo1t • 

ml. .üttvrcit5n e.6 /lll0.6Vralt e.td.aA pl.tu!i.dtu, a palLÜJt de tÍa.iD.6 pJWpaJU:Í.JJnado4 pa1r. -

ht. Gr. ((O#Ü..6.Üln Fede.M.l de~}. Sepfn oonf.i.Jrma e6ia ~' el. -

cot.io palla el. año de 198) pa11. <kjmt de t¡.erWtalf. / lr1IJ de ~ et.éc;bi.i_cq. e.6 de -

I 75 <XXJ, e4te val.o1t e4 aplicadp en ha.de a d.i.vl!JL006 {m:ioJr.e4 que .6e iOlltUl M ~ 

.ta. palla 4U cálculSJ, .ta.1.eo CPfllO co~ de .ta..~, n.ú.eJW de UJti..dode..o pa1r. 

. .iJu:tal.aJ<, capacidad de 1.aA uni..d.ade.t., diApad.i.r:Mn de OfJUD., ean:Wfad V tipo <Ú!. COllf-

bu.tJ..i.bL e pa11. coMUJtti.Jr.1 de. • • 

Si. con.4i.tÍ.eltalrv4 que dú:1i.a. ~ tJwha.j.a admd.tri.en.te con wii..dDtl.eA cmpu. capa

cidad.e4 .60rl en .t.u RtlJllOILÚI. de 7 S, I !":/J v JXJ ft'JJ.J, """' <Í.alw1to6 11/la í.dl!a de rpuz. tan 
~«In .ta..6 plNii.i/a4 eo:mJlli..c:.ad en un lflOIWÚD ~' pa1t i.rldú.pani..hi..li..

dod de a.lrputo de. J.o6 er¡ui.po6 pWz.d.fXde.61 6.iendo eJ. <jeJ!J!JUJd.olC de VaptJlt uno M -

e1.l.o6 • 

fu .ta.. tabla !t'o. / 6e .i.ndi.ca 1.a .i.ndU.pan.i.bi.litúid. a n.i.vel. nacional., que :úoli.eJCOn 

1.o.6 ~M.6 de vapo1t paM l.o6 ario6 de 1979, 1980, /?81 ~ h.a.4ta Se.pü.eJJ/ÍJ1te de 

1982, OIJlWPOtÍn" pa1t capacúi.ad de unidad.e.1>¡ 6e ob41!.11.va que 1.aA f.al.1..a6 de tuho.o( pa1t 

di.ve/UJl:U Ct1.1.WU>: ~n .i.n.teM.a1 coJtJUJ.s.úln i..ni.eMa. V exteJr.na., Mhfnrlu1ta, el¿ 
6ciio, de.. J /l.e(J"eóeJ'IÍ.D/r.on el }8.]5, /6.()11 !I 2].6'1 X de 1.a .úul..iAponib.i.Lidad. io.ta.1. 
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de 1DA uni.d«Íe.6 de. J(XJ, 150 SI 75 rt.:~ !U!,6ptt:.Li.v=enú. • 

&t la :labla. No.2 ~ IMUeWta J..a i.nd.U.poni.h.i.Lidod po1t Cen:út.a.L con uni..daúu. de -

capacidal .6upeltÍ..olt a 75 iti'V, d.wrani.e 1981. En éAi.a ~ pueú vetr. que La (eniJr.al.. T!;. 

La J tuvo ww. .intÍ.i..dpo11ihil..i.dad de. i!f, 51 % J..a tnayOll de La RqxJ.blica, e11 <»n:i.Jr.tude 

alr¡unM ,mi.dotfv, COl1IO La de. ALt.atWuz 1, V a.lle di. 41éx.i.co J, SalaJaanca 1, Ma¡ntl.án 

/ 'J 2, G~ J r¡ 1¡, h'ont.eMei; 4, T.ifaano. / ,J 1/ t¡ no fJIU!óen.fwcon .úJ.i.Aponi.hLLi

dai. ptM eó:le coru:epto { /aUa de .fuho4} • Lo ani..e1Li.o11 ~ 1'1e Lo6 pn.obLema4 

puerkn Uer;= a 6Clt :lan ~e.4 r¡u.e i.nlÍiApofl'}QTI una uniÁ.ad po11. llW.clw Ü.1!111ptJ, r¡ -

po1t el. o.VW Ú1tÍo ecl po4i.hLe ope/fQ.)t 1a6 uni.i.larhA ¿in /al1a6 di. J.uho4 • 

En La tabla No.] 6e eval.Úan Í.06 codt.tM de La4 /aLf.tu. de i.uho.6 1 deAt¡.l.cJ4CUÍD po1t 

({!J'LÚuJÍ. ll f"'ll. wtidad, palfD. el. aiio de 1981 IJ tomando collló ba.de el valo1t que Jtet¡1,a 
p<JN4 el. aio de 198), que eJr.a de. J 75 000/H:!V no .¡erwwdo • La CeniA.aL que tuvo el 

.á4 alto co4il>, fue La de. Al.:imWia con 8 6 ]44.587 lltÍ.il.ofleA de peM<Jftr:aJ..Año no -

~eneJtaÍD1 tlLi.entJu:rA <}JJ.e J..a que no ~ CD4J.>6 polt f!Ai.e conce.pifJ1 fue la(~ 

Vr.at. de. ffia¡atl.án 11 • E.J. co,W, global a nivel. nacional pa11. .i.nd..iAponi.hLU..clad de -

Lo6 ~6 pwra e.ele aiio, fli.e de. S I) l.;62 lf&i.,/,1Dnu, de pe.6061 .tan. .t.ÓLo po11. eó:le -

cont:.JZpto • V e1t tpuÍ/.Ú:a.6 A r¡ 8 paJta .in:li.Aponib.i..li.dnd. de equi..po6 • 

EJEN'lO DE mID SE OU .. GJLAJlJN LOS ({)SlDS DE. LA TAN.A !lJ. J 

C&WRAL : T u L a 

(JNJ D4.D : N ú 11 e 1t o / 

POTEJKIA : W !fil/ 

f.NEJ(;/A CDIERAD4. POR Al.O : Poún.ci..a x J'>5 cUaA = lfY/ 500 f({Q 

l!t'DJSPOA'JB/l/DAD : í!l .53 % 

E.N~lt1 MJ GE.NERADA POR JNDISPO~'IBJLl/J4D : EneN¡.la g.eJWUJtÍn. po11. aiíD X /n:l.iAponi.-

bUidod = )2 335,1¡ h'.!Q - .4h0 

Vl/LOR B//SEPMA B.. CALr1JJJ) : I 75 fXXJ!l'NI 1111 ~ 
msm : En.l!JtJ}Ía no~ JC valo11. bade = 2'125.15 llÚ..il.one.d de pe.60<J/aiio 

({)57VS TD14LES DI C&VTRAL TUL4 : SUJ11a de lo6 cotdo4 de e/ u de 1.a.6 unidot!u M 

~ a 35?8.72 mi.il.onec1 de. pe.604/aiio • 

CD57V5 @BALES 11 NIVEL NACIONAL : SU111a de Lo,e, au..to,e, i.Dúde.1. ck e / u. de LM -

(t!JliJwl.eA ec1 ~ a /) '162 «il.1.onM M. pe!JO<J/aiio • 



' 
TA 8 l A NO. I 

/NDISPONJBIL/DAO [lf_ UNJlWJES A NIVEL NACIONAL POR FALl.AS DE TU/JJS !JE GENE/Ml1JRES 

DE VAPOR PARA LOS MOS DE 1979lJ9&:1tf98/ Y 1982 fHAST.4 SEPTIEKiME>t. E1f %. 

PARTE DEL CffiERAl1JR Cl.PACJOA/J EN mw 
PJ l!JJA 158 75 A 81¡ 

EíDMJ!rl/ZAl1Jf? 1.)2 0.23 

PARE!JES DE. Aa1A 4.!ll J.64 1.9" 
!JJBRKAlffiTA[l)R '·"' o.w J.6] 

/?[{j4J_fHTAl1JR /.98 

'/fJTAL 9.p 2.Jl J.51 
Sl/614 

A/J!lJl.LIT A ~.25 /Y.78 15.10 

% !JE. F1'.li.A !JE 
TUDJS IJEL lDTAL ]8.)5 16.0ll 2).611 



11/9 

TA B l A N0.2 

INDISPONIBJL/ü4D POR FA11A5 DE Ttl!rJS DE. CENfRAfJ)RES DE V.4.POR EN FL ~O DE. 198/ • 

CEJITRAL Tl1LA 

tlNl!MD POTE!KIA PAREIJES EíJ)!{)ft'¡. YJBRKAL. RETAL. Jú!rA '/OT~J. f,/00 a/h 

mw % % % t (a./% ANl14L 
(b/% 

I JXJ Cl.53 i!J.5] 31.69 9J./8 
2 po J0.19 10.19 14.47 70/12 

J PJ 2-33 2.33 7.0 33.l!I 
/¡ J:xJ 1.77 1.77 11.as /6.00 

CENTIW... ALTAM/R.4 

I 15811$1) 5.95 o.o 
2 /58( /'JJ) ).O/ ).O/ 19.52 15.*2 

J po 7J.a5 73.a;, 8/¡.62 86.58 
I; JJO 2.'F/ 2.4/ 1¡5.99 5/12 

CENTRAL VALLE. DE MFJ(J(D 

I ¡:¡; 0.73 8~4 J.O /0./3 31.58 J2.(J8 

2 /58(/'JJJ J.08 ).08 21.M '*·'º 
3 /58(/'JJJ /S.1¡8 o.o 
/¡ PJ l;./2 2./1¡ 6.as JJ.53 18.67 

CENTRAL 5AlAhl4NC4 

I 1581 l'JJI 25.08 o.o 
2 158f l'JJI J./¡8 1.19 l;.67 / S.81¡ i!/.48 

3 JJO 52.84 o.o 
4 po 8.25 ).04 11.í!l ]3/i) 33.77 

CONTINUA 
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CENTRAL M4ZATLAN I / 

t/NJD4D POTOC/A PARE!JES fíJ)MJf11. .'IJBl?KAL. l?F.I:AL. SUMA "!DTAL 'l,/OOalb 

fil) ~ ~ % % (a)% ANUAL 
(bfl, 

I 158 J.82 o.o 
2 158 l¡/.90 o.o 

CENT!w.. GJAYM45 / / 

/ 8/¡ J.70 JSl 7.29 9.4] 77.J/ 
2 8/¡ 5.15 5.15 J/¡.6(, J5.IJ 
J 158 9.:11 o.o 
l¡ 158 12.23 o.o 

CENTRAL hVNTERRlY 

I 75 /¡.aJ 4,.2.8 15.]2 21.91¡ 
2 75 1.p 7.P a:J.67 J5.J2 
3 75 10.77 10.77 /6.95 6J.54 
l¡ 85180) /6.12 o.o 
5 84180) //¡.88 J/¡,.88 JJ.11 41¡.91¡ 
6 81¡(80) J.89 J.89 /9.0] aJ.# 

CEKTRAL T!JUANll 

I 75 2,.1¡5 o.o 
2 75 7.t!l 1.21 l].a:J 55.23 
3 75 2.JJ º·º l¡ 80 5.80 o.o 
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TABL.4 NO. 3 

msro DE LAS TALLAS DE 1005 DE CF.NEM{J]RES /JE l'APOR E.N /98/ 1 8.45E s 75 ()(X)/tnll/. 

CENTRAL TtH..A 

lJN / MD POTE.Ne JA CE.NEMC/Otf./A\O /NDISPOMBJL/rMD M'.U!A\O NJ (J)STO 
MIV f POT x. }55/)/AS J % C.EHERAIIJ5 POR 1d'11A!JO /t'UI IA'D/5PON/B/LID4D 

I .JXJ /fYl ;¡x; Cl.53 32 335. 11 ;!125.150 

2 .JXJ lfYl $XJ 10.19 11 158.I 8Y,.857 

3 .JXJ lfYl ;¡x; 2.33 2 55/ ·" 191.355 
I¡ .JXJ ¡o:¡ ;¡x; /.77 I 938.2 ¡1¡5,y,5 

lDTAL 3!1/8.721 

C&ffR4L ALTM1/RA 

I /58( 150) 51 670 

2 1581150) S1670 3.01 I 735.9 IP.192 

J ;pJ lfYl ;¡x; 7J.a5 ~ 219.7 6016./¡70 
!¡ .1JO 109 ;¡x; 2.1¡1 2 6)9.0 197.925 

TOTAL 6]1¡4.587 

CENTRAL VAJ..J..E lJE h'IEYJCD 

I /:f) 5" 750 10.13 5 546.2 l¡/5.965 

2 J58f 150) S1 670 3.08 I 776.2 133.215 

J 15/il /50) 57 670 
I¡ .JXJ 109 !JXJ 6.a5 6 8!/1.7 514.102 

TOTAL /{X,J.?.82 

CE/tTIML 5Al4A'ANC4 

I 158fl50J 51 670 

2 158fl50J 51670 l¡.67 2 69].2 tí)/ .990 

CONT/NtlA 
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tM'/MD 11JTEJrC/A CEJr ERAC IOA'I MO INDISP01V/8/L/!J4D h11V!A.\O AD CD57D 
f POT'/(. Y,5/)/ASJ CEA'ER4lDS POR 

1rfs111,w 1111.V ft'iV 1 IA'DISPOA'IB/l IMD 

3 JOO /(J/ !JJO 
!¡ PJ /(J/ 5fXJ 11.í!l 12 Y,2.6 927.195 

ror.4l llCl.185 

CENTRAL lr'AZATLAH 11 

/ 158 \f1610 .• · 

2 158 ··.·.•·<~ S?;'67o 

CENTRAL GtlAYms 11 

I 8'I P660 7.27 2.2J51J ~.· t.c/6f,.6J2 
2 8'I P66o 5.15 1ih.rJ ; /18_!¡(5 

3 158 S1 670 
!¡ 158 S1670 -

TOTAL 21J6.051 

CE/r7R1L /rDNTER/?EY 

/ 75 27 J15 l¡.t?J / 171.7 . 8"/.871 
2 75 27 J15 7.P / '198.4 1"9.8éXJ 

3 75 27 J15 10.77 2 948.J 221./22 
!¡ 85/80) JI 025 
5 8'1(80) p 660 //¡.88 4 562.2 ]112.165 
6 8'1(80) p 660 J.89 I 192.7 89.1¡52 

lVTAL IJ¡0."96 

C&VTRAL T/Jt/ANl1 

I 75 27 J15 
2 75 27 J"l5 7.í!/ I 995.6 141.670 

CONT/A't/A 
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fJ,\'llJ4D POTElr:IA GEfiffl.4C/01f!AliO /NDJSPONJBILID1D MVI 4KO !{) CD57V 
f POT x JSS DltlSJ CEJYFJ'.Am5 l'flR 

JÓ'S!MO MQ hl!V % INDISP0,\'/8/L/MD 

] 75 Z1 J'/5 
/¡ 80 ~9P 

ro TAL 1"9.670 

CDSTD (JJ)BAJ.. = Sllll.4 DE J.IJS COSTOS '!Dfllf.ES DE. TD!J45 LAS Cf.J{TP.AJ.ES = 8 13 1162.oYI 

h'l/U..O/iES DE PE.505 P.4RA ESE AliO f 1981 J • 

NO T .4 : la palLi.dtx1. del pe,t,o con el. dól.alr. pa;ta Me año ( 1981} r.Jra de 8 ;f/.<XJ 

po1t e.oda dól.mt, paJt. 1.o <¡J.lJ! CFE :Wila un valo11. ba.6e de I 12 fXXJ!fr'l/J TU (/-!:. 

neJl.OlÍo, Í.06 cá.l.c.uLcM c¡ue /~ mo.t>Vrodo 6cm en Óa6e a un va.loJt <ÍS! $ 75 (XX) 

el ~ ~ oóimr.ido h.aciehlo el CO!llh.i.o con{olUlre a La pa;ti.dad ad.ual. 1,1 

que co!W!6pond.e. a I 150. W polf. dó.l.alt • 





¡~-

- L ·f-1!-;-c-T! 1 ¡-- .. ¡--.---

-, 



/!% 

8) cvsms FOR /,VC/iiJ?'E.XlD ll' EL <.TI\'5'1~IC !:E. ((','í;'?fl5Tl"LE. {J[!J/'J)A CCJl'1CJ(l.1'[S /.1~1r?f:. -
CtW145 DE. LOS QJ/f(J5 • . .... ·. . . . .. . .. . 

La cmti..i.dad. de comhu.41.ih.l e corr.w:n.i.da. pa11 l.iu. equi..pa6 q.cruWJLÍ.a11i!.d de• vapa1t dUJLa11-

i.c La pllDd.w::.ci.cfn el.e é.6.te, pu~ .ie..'t inrl1ei..o pcwz 4ahe11. .di. tu! ci.¡ui..po et.t.á :bwhaj.an

do adecuodmrreni.e o ro • 

U. b.i.en conoci.;Jo r¡u•! c.uando cxi.Ai.en pJfObLf!111LLó o falla.o en /04 a¡u.i.pod o en pa11.

te de eLlo6, 1-a e/i-ci.cnci.o. .de ve decinda 'I po1r. lo úvito dí'. ti.ene 'Ple 1r.educ..i.Jr. la -

Cfllt']a, paui cvi.;W,~ que aqvélloa .6.: aJlU1.Vcn • 5W. cmJ,O.lllJ.O 6.i. 1.a6 nc.cet>i.dc..Íl?..6 de r¡.<'>

n= vapv1r. 60n mw¡ r¡;uind.eA, cnmo d r¡.ue de 11.<!.f/lU<'AC pan ejePl(llv, en una Ceni.lral -

i.CllllfOcl.&:.i.Aica, en 1.a mw;oltÚJ. di! lu, vccc.6 .óc p;t.:{.iMc .ó<ICJLi-f_;..caJt 1.a.t> cond..i.ci.one6 

del_ <Ypdpo ~ una flllUJOlt c.cm.iid.ad c'e CJ'nrbuMi.bJc,. pa;ta vbl.cneJr. ª'.;u.él • [6t.o dt!.ódc -

lt1C1JO .i.n.c/cem.en:i.a 1.v.o:1 '¡.(1.d:iod po11 an.~umo de comhu.ó:li.bl.- en un al.to ;¡JU1.(/.o, loó que -

pueden cal..c.ulaJtAe /ádJ.meIIÚ. de La .'1lQJ1C!/la ó.i.r¡11J. Mi.e • 

La ef.i-c.i.enci..a. p<VCG 1.ü.t. ~eneJU:lc0.ted de vapo11. Mtá daJ.a po1t : 

/JoM.e 

rz • I~ - r') 
me P.C.j. 

Q = eó 1..a ef.i.ciencia del ~ene!Wdo11. de va.poi!. ('!,) , 

Q ;: eó 1..a avi.¡a o capac.i.dad. a l.a r¡ue et>i.a l.lr.aba.jan.do ( mw,f.w') • 
111 = eA e1- µu¡v de comhuati..hle (!.;':;;/r'R, lCA/D/.4, etc • ) , e 

P.C.S. = eó e1- po<Í.R.-\ calvlÚ.(..i.co 411;cc:Uo11. del comhu.óli.bLe fl0//(':;) , 

De <!Al.a ecno.citfn (/ J, pnd.emo6 eF.conúÚitt. el (Lujo de cm.buJ>l.ible que t1e con.o:1w11e 

dUMni.e tu! peltÚJdo de :ú.'.empo, di. coroc.erao6 la claóc de. co'1lÍJu4üblc, 4U pode1t cal..o

JÚ./i..cJJ, OAi. como la caNJª a La qLJ.:. ~ lu;lia bwhajando d r¡cne'<a.-:Vt: '! la ef..i-cún

c.{a, M dec.Ur. a pa;tÜJr. el.e 

m 
e 

= Q 
1/ P.C.S. 

- (2) 

De et>i.a ec.uaci.Ón ( 2),. .t.e nota !Jª .ná6 cÍAllllmente c¡ue. di. l.a c/..i.ci..en.ci.a CJJr::o a11i.<!

Jr.i.IJ11111enl.c 4eiúzlábam.M,d.i.MtiJuu¡c ,oa.•..:. W10 mi.Ama CIJ./IJ}a, ~ 6aÍ>i..endu .;uc P.Í. podt!IL cal'!_ 

IÚ./i.co pa1lll cada claAe de. co"1iu.6ÜM.:. ed caó.L 6i.emp11.e coMÍOn.fr., el ,lltLjo ,fo com

&u4f.i.h1-e au111enla, .i..nor.emeni.an:Ío lo~ CDIJl.tM a óu ve; • 
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PaNl dCllC una i.dea de que :tan ~et> pueden <1CJt et>toc1 i.nor.RJncnto,e,, a conli.nua

ci..Ón 4e muet>iJran lo,e, datoc1 obi.enido.6 de CFE ((omi..óiÓn Fed.elral de Ele.ci.ILi..cüiadl 1 a 

paltlUt de lo6 cual.et. <1e cal.cuí.tVWn lo6 CJJ6io6 po1t eo.ie. concepto • 

Ud.a depeniencia bcahaj.a con un.id.ad..e6 que en 6u mm¡oJÚa 60n ele capac..i.d.ade.<1 de -

75,150 11 JJQ'r1W, 4e bcahaja con r¡OA nai.UJr.al, ac.ei..te di.e,e,el, peM el ntÓ.6 ui.Ui.¡ado -
et> el CDmb1Mwl.w peoad.o f P.C.5.= 35 o:xJ AJ/!<(,, De.ru.i.dad. = 988 /l''.,/ff'/J, r¡.eneNJlmcn

.ie l.a e{.i.d.encia que <1e obtiene en eM.o.<1 equipcM e6 del 75 % 4i. éA:fo6 .<le encuen -

:ltian en penf.ec.W.6 amdici..onet>, auru¡ue. i..ambién <1e puede vc!ll diAminu.ida ha.<1ia en un 

35 % di. .<1e hallan en mal et>.iodo, lo que oca4i.ona que <le contitJ!llO. mGJ¡Olt cani.idod de 

cornhU6.ii..bl.e pa;uz 404.Ú!rU!ll. 1.a miAma CllN)ll 1 con lo r¡ue aumentan 1.0.<1 <¡0-4toc1 • 

Sei¡ún datoc1 ,rmopolr.CÚJnodo6 po11. PEh'tIX, el. 13/lecio pa1ta el combU6:bfleo pe4atÍa en -

Di.ciemb1te de 1982 CWJ111Ío La pa;Udad del. dól.all. con el pedlJ, eJla de I po11. S 70.CO , 

,e,e encon.Vw.ba a S 669.CO lfl lo que equivale en 1.a aduaüdad ( 1984) a 8 /lfjll.CO /!~ 
e4fu conf,o111rre a La nueva pa!Wlad de I dól.all. po1t S 150.00 • En bac1e a e.6.ie val.o1r. 4e 

pual.en coroc.J?Jt l.o,e, co.<li.o.6 po1t corw.Jmo de combU4ti.hLe • 

Pa1ta una unidad de l.a6 pe.qucria.<1 f75 mw = 75 ()(X) K!JJJ, 4i. La ef,ici.encia 4e 11.eclu.i!!:. 

11.a de un vai.oJt de 75 % a uno de 40 % 11 4e man:luvi..e11a ad :bwha.¡a.Mo CÍWlante alpJn 

üempo de dit¡aioo.6 po11. ej.atpl.o, med.i.o año (6 me.6e.6 = 182 d.Lcu,}, eL i.JicJr.emento que -

<le i.endJr.1a. en lo6 cn.<1to<1 po1t el coMumo de cornhUAli..61.e r¡ue habJCÍo. que aLimen;talt -

dwranle di.dio pe;clódo de ÜeMpO, 6e1Úa ir¡uaL a l.o,e, .iJv:li.cad.o,e, en 1.a tabla Ab. 4 • 

Ü:lo,e, vai.oll.ed /ueJWn cal.cuJ.ad.tM de 1.a mane/ta 4.i.rJui.en.ie : 

P JUme/tallleni.e <1e apl.i..cn. La er.uaci.ñn ( 2}, pa1ta hal.lall el. /1.ujo de com6UA.ü.b1.e ~ 

.<111Ai.o pa;uz ma.n.iene!r. La cmu¡.a co1Vte<1porrli.ente a una de.J..eMU.nadn efi.ciencia, en 4c

guida .<le di.vi.de eL val.o11. ob.ien.i.do en.lite 1.a deruWi.ad del comfnudóLeo r¡ue et> U¡uaL a 

188 KC!h¡3, pwr.a obtenelf. el 1tuuU.ado en uni.dad.e.t. de volumen, 11 po1t últi.mo .se muLt!:_ 

plica Mi.e vaLoJt poJt el 13/leci..o!m3 del combud.ibl.e • 

EJEAPLO : 

me .. (( 75 ()C() • 2.85 /íf, • 115 051. 4 7DN = 45 598.6 L '1 ? . C. S. ro. 7 5 J(]5 rxxn .Ser¡. ltied.i.o •11io ,1:ed..i.o .4ño 

COSlD = TLuj.o de CJJrnhlM.ii.h.le x: P1teci..o = f45 598.61 JI JI¡ JO = S 65 388 407 
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Pa!Ul cuando la ef.i..ci.encia ~e lza6ta 1U1 val.o11. de l¡O 't, l.a cani1.dad. de com

b i.u.-li.b.le IJ Loo cotdoo of!A.Ón. de : 

75 cw /(,,... roN m3 • - .. 5.35 ...:!.._.. 81¡ t¡7/.l¡ ----= 85 1197.]-'---
c f0.'IOJ(]5 (X()J Ser¡ hledi..o Año medio Año 

Út e.óte CLl.60 el (1)570 = (85 t¡97.]}(/l.¡jl1} = S 122 60] CUJ 

Ad puCA el ~ en el. co6-lo debi.do a la 11.eCÚJ.c.c..iÓn de l.a e/i-ciencia de -

un val.olf. de 7 5 a l¡Q % , e6 ü¡uo1 a 

/1\CREKifJ{lD = CotJ.o f,i.nal. - Co4to i.ni.cial 

• 122 60] (X() - 65 ]88 1¡07 = s S1 2/l¡ 593 

(IJtllO puede noi.alrAe e6.ta ci/Jw. e6 baó-iant.e ~va , va que compltent:Í.e va

JÚOo Wl.otli!Á de pe.40.6 que a./.eci.an. 1.a ec.onoiala de l.a eJRf"l'?.6'l en CUl!..6:li.Ón, de ah1. -

La ÜllpOllÍiUICi.a de ion11111. conciencia de no bwbaµvr. con Loo e.t¡Ui.poo d.eWúolUXÍoo, -

a.o1. cotRO de f"'l'CJ.Jllall. dmt un fllall.ieni.IU.enio coda ve¡ aá.6 eµ.c..tLvo IJ a .6U i.i..2PlpO deb!:_ 

dn, paNl ev.i.ialt ~lted cofl.6Ul.o6 de COllhuo:ti.bLe • 

&i 1.aJ, ~ C ¡¡ D oe ir.di.can Loo i.ncltemen:loo de CD1T1bU4ilhLe 1J lno cotdod -

q,tu! oe tienen paNJ 40.t:dene!t una nti.6lla et:Vtga1 CLUJnÍn la e/i-ciend.a oe ve 11.Mucida -

po1t pll.ObLema.6 en Loo t¡enelUXÍo1teo de vapo11. • 

ÚJ1> c.álculo.ó anteJÚ..O/Ullen:i.e JU?aLL¡ruloo f.ueJWn paJta uni..t.la:/iu; de 75 h'UJ, eo d.e.cUr. -

de 144 «áo p~ qJl.ll de uti.Li.¡an. en en , l.Ó~enle fXV'll 1vtúía:úu, de 150 IJ -

]Cí) ff',W ÍQ.1> codiod 4eJIJ:Ín tod.a.vlo. rwdzo 8Ql/Dlte.6, como queda .indicado en Lao i.ahl.ao -

,fo4. 5 ¡¡ 6 • EJ. co11tpolliami..enln r¡;uí/i.co paNJ e6i.a6 un.i.da:l.e.ó oeAiÍ i.déntico que el -

P"~ paM La.6 1uiiLÍat:le.4 de 7 5 /i'/,i/ , auru¡ue paM obwo val.olte6 nrá.6 tpr.an:l.eo • 



1!11 

TA8Lt1 NO • t¡ 

/ lit:REfl.'EJílO Efi LOS COSTOS POR CON5!Jr'() DE <DtJfJlJST/ BLE PARA fMNTEfiER tJKA h'il SfM CAK"A 
ltJNJMN.S lJf.. 75 tllíJ, CüAilW LA EF/C/Elr'C/A IJ!Shll#/IYE POR Pf()!JLEJMS Efl LOS El/IPOS • 

'l. 111 C057D /Ar/).[/11Elt70 C/R AL ¡!!!!:. (1)510 e 

f(CJStf, 10il'l!r'[J)/O h131mm10 

f i ) IC ,/º ic1/º I x: JrP $X ¡J 
75 2.85 45.051 "5-!Jl8 65.)88 

70 J.<XJ "8. ;r,9 lf&.855 70.059 4.670 

65 J.¿r/ 51.982 52.613 75.'•"8 10.059 

(í) 3S1 !/J.)14 !/J.?'18 81.735 /6.J'I? 

55 ).89 6/,l.t33 62./79 89./66 23.m 

:/) 4.Jj 67.Sl? 68.Y/7 98.082 )2.694 

45 4.76 75.085 75.997 108.980 l¡].gf/ 

"° 5.35 8'1.t¡7¡ 85.479 122.603 !fl.2/I¡ 
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TABLA N0.5 

IA'CRE/r'IEJrlD EJr LOS <1J5705 POR <lJNSIJ!rO DE <JM'/3tJ5T/BLE PARA ;fAA'TE.NER {!NA h1/5ft'A C4KA 
f(JN/MDE.S !JE l:JJ ftWJ, C{JANlJJ U EEJCIEKIA D/Shll!t't!IE POR PnJt?LOOS [).'LOS @/POS. 

fl. hJ 
e 

(1)570 J AC?EJrlEJrTO C/R AL I !!!:.. CDSlD 

/{(;/5&:, lDN/AIEIJ/O ní31mm10 
MO Jt//º I .1e 1rfi s !C ¡cf ( X J )( 1o3 

75 5.71 90.102 91.197 IP.776 

70 6.12 96.53& 97.711 /40.118 9.]l12 

65 6.59 /OJ.964 105.221 I !lJ,llf6 dJ.J aJ 

(,(} 7.JI¡ 112.608 //J.996 /6JA71 ]2.695 

55 7.79 1.22.867 /iíl.)59 178.)]2 1;7,55(J 

so 8.Sl 135.15*·•·.· 'H.J~.795· 
,·1.,~·:: .. , .-¡- . .-, -.... ' 

196.165 65.J&? 

1¡5 ?.52 l:JM7f< •y;,,"!~,f~?s/.995 217.961 87.185 
,,,, -·1.-.• -

!;O 10.71 /68.?4i~Y/;1;J,y,'.,)7q:r¡91¡· iílS.JXJ 114.'IP 

--=-~- --=7-~ 



/6/ 

TA 8 l A N0.6 

INCREN.N'ID ER L05 CD570S POR CONSIJirO DE (J){ff,{}57/BLE PARA tANTEJr'ER UNA lr':/5/IW CA!U1 
ftml!WES DE. PJ lffllli CIJM'!D lA EFIC/EIKIA DIS/11/NJYE PO~ PllJfiLB'AS EJ.' 11)5 @/POS • 

Y/ hl CD510 /NC/?ElflENlD C!R 1tl /~ GJS7D e 

f..QSE "/rJN//tlflJIO m31tnEDIO 

f % J Je: I 
cYA\O 

JC I /º s JC ¡rf s JC 1rP 
75 l f.'12 180.i!JS 182.]9/¡ lbl .553 

70 12.2'1 193.017 195.422 ag().2J(J 18.683 

65 IJ.18 l!J1 .9(!} 210.'f55 JJJ.792 /.¡().2]9 

60 fl¡.aJ 225.2Sl m.rn 3a,.942 65.381 

SS 15.58 2115.735 U.719 356.66'1 95.111 

w 17.i!I Z?O.P8 213.!lll Jl2.JP JJJ.m 

45 19.(Jl( w.J'l2 PJ.990 1¡35.922 ¡71¡.J(J9 

!¡() 2//12 J]'/.885 Jil .989 !¡<JO/;/) 228.860 
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CONCLUS/011 

PaJCO. obi.erwt de !.Dd t¡.eneJr.OiÍ.olted de va.pott la.o mej,oll.ed 11.e1Jtd:i.adod a l.o 1.aJv¡o de 

toda 4tl v.i.da, ed ~ i.Jrrpoll.ian.le /UUJpe:lo.lr. 1.ad condi.cioned pa;r.a l.a6 cmú.e.tJ /1uvron -

d.Ldeiiadod, adÍ COlllO opeJUJJt /.o.o e.qui.pod colVl.eC.:i.amente, ~ de pMpottcioruvtle.d -

,.J. mant.enimi..eni.o má6 adecuado paAa. cada ca.60 en p<Vdi..r:.u.lM • 

5¡ .de cur.rpi.e .o.a.t..U.faci.olÚalllenie con iodo lo anteAi.ott, pD<ÍC'I00.6 eni.o=ed confi.cvr. 

en r¡ue Í.0.6 equi.po..o ICe.dponlÍJ!Jr.án de una mane/la Ópii.ma {I ef,i.cicn:t.e cada ve¡. r¡ue de -

Í.e.6 ~1 la r¡ue de .:btaducUuí. en una fRlllJDlt <ÍiAponi.h.il..i.dad de &:io41 con un m!: 

TIOll. tuÍ!llellO de f.alúu., f1lenDll.ed pal!0.6 {I dU.6pen.4i..oneA de 4efl.Vi.ci.o I lrlent>ll.eil codo.6 -

Pott ttepa;racione6 {I en t¡.envw.l ll!CTU>lted pé.;ul.i.daó econólTIÍ.ca6 • 

Dehi.do a que t¡.eneJUJ,/,menie e.o en la etapa de opf!JUJC.i..Ón donde .ie ~ 1.ad k 
UaA, {I e6 en lad opellOdotte.o donde pttUu:i.pahien:le. Jtecae 1.a 1t.e.óporu.ahLliclnd pa;r.a -

co~ un buen func.Wnami.enlo ~ dUJtabilidod. de Í.06 equi.poá, áe tteeomi..enda a -

Wo4 r¡ue de..oemperien dU.6 oblii;n.ci.oneá 'I .6u.4 deheJUU> l.o llfeinJr. po.6-Lhl.e • EJ. pel!AO

nal opelULlivo ckhe eld.aA aipacUalo ad-.rú. pcvta ai.entWr. con !wbi..Lúíod, lfa[U.de¡ 'I 

60Ótteio<Ío ..o~, o.wl.r¡ui.eJr. ..oli.uoci.án cú. peli.IJIW po1t pet¡Ueiía r¡ue uta ..oea, l.o. 

r¡u.e en un 11/0f11en.iD de.i.eJr.mi.nad pudi.eJta d.aña!r. ./.o,¡, equi.po.i o fXllde de elf.o,¡, • 

EA .ir!rp11.e6c.i.ndi.6Le 1.a e'-aho1r.ación de !U!pO!de.6, pcvta Uev~ un hi . .ld.1J1ú.al.. .60Ó1te -

el {wtcúmam.i..eni.o de l.o..o t¡enem:uiolte.6 de va¡x11t, d.e6d.e el. <Wtanr¡ue .úúdaL luu.to -
..OU.6 condi.cioneá ar:.i.uale.6, om 1.a /.i.n.alidad d.e <ÍiAponelt con l.o..o an.f.ec.í!fÍ.eni.e6 de -

ope;taci.ón !I 11.e¡xvrocionM r¡ue .6e hoJ¡on ~. l.o..o qne .tJC1r.v.i.Jrán de bMe pcvta -

11.enl..i..¡wr. 1.ad compa.1t.a.cumee. nec.e.6a/l.ÚJA ..oob1te eL compolli.ami.en.iD d.e Í.04 e1p.ú..pr:M • 

EJ. mani.enimi..eni.o debe ef.ed..uoJu,e aun a.ni.e..6 d.e gue MÍ. lle Jte.r¡Ui.eJUl, ¡xvw. Met¡JJ.

ltaJt. una apeJrac.iÓn adecivula. • Ao ..oe jt1..6t.if.i..cn deA<ie ni.nl;ún punlo d.e viAt.a.1 el. cál

cul.o gue ttepJt.edeni.c. La .i.nvcJrA.i..Ón económica d.e a0iin tipo de rnarúenim.i.eni.o tendí.et.!:_ 

te a COMeltVaJt. en peft/.ecta.6 cond.i.ciPne.6 lo.tJ etp.ú.po.tJ, t¡a gue .tJL é..6:i.e no .tJe JteaLi.¡a 

o .tJe lleva a caho a tiempo, Lo.tJ eg1Li..po6 .tJe .W cob/C.O.IUÍn. con ettece.o, cnmo gueria i.n

dicado en el. análiAi.A económico poi! mal puu:.i.onamieni.o,d.eAaJvwliado en e.tJÚ úl..ii..

nw cap1iu1.o • 
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