
p ft '1 i i: 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ~GUADALAJARA 

ll INCORPORADA A LA UNIVERSUlAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXlCO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

''INTRODlJGCION GENERAL AL ESTUDIO DE 
HORNOS INDUSTRIALES DE GAS~ 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA 08 ll::NEF./. r:L TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
1' R [ S E ~J T /\ : 

José Marco Antonio Peña Coronel 

TESIS CON 
F ALI.A DE ORIGEN 

Guadalajara, Jalisco. Octubre 19g4, 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 







-· 

ESCUELA DE lllGENIERIA lllDUSTll!AL Y MECAtl!CA ELH TRI CA 

GuadalaJaro, Ja!., 16 de Septiembr' de 1994. 

Al Pasante de 
Ingeniero Mectinico Electricista 
Ared: Meclin i ca 
Sr. M.1rco /111lun10 Pe1-1J Coru111;::l 
Presente. 

En conlcsLr.1u6n a su solicitud d~ fecha 21 de febrero del presente 
año, me es ~¡rrILo 1nforrih1r que la Cum1si6n de Tesis que me 1ionro en presidir, -
Jprobó corno te:mu que usted deberá desdrrol lar pard su examen de Ingeniero Mecli­
nico Electricista, el que J co11t111uac16n transcribo; 

" INTRODUCCIOll GEllERAL AL ESTUDIO DE llOflNCS !'!DUSTRI1\LES Dl GAS " 

l llTRODUCC 1011 
AllTECEDEIHES 

1.- CCIMPOlffNTES Y AISLAllTES 
11.- AflALISIS DE LA COMBUSTION 
111.- CONTROL DE LA TEMPERATURA 
IV.- MAlllFNIMIFllTO Al llílRllíl ílE GA<; 
V.- CllSlOS UE Of'EllAC!Ull Y MArlTElllMIElllD DE HORNOS DE GAS 
VI.- llUllMAS 0[ c[GUlllUAIJ U[L llOllllll IJ[ GAS 
VII.- UIILIZAC!Oll !lllJUSllUAL 

COllCLIJS 1 OllES 
fJ l llL l OGllAF 1 A 

Ruevo J u:;Lt~d tomar notJ que la copia fotogrJf1ada del presente 
oficio, debert1 ser rnclufJJ en cada uno de l-os ·Qrel irnlllilrES de su Tesis. 

'\ 
A T E N t·, A M ~ " T E • 
" CIEllCIA '¡\~! E'~~ " 

ING. MANUEL-U/ °Á'.lfE flAZO 
O!RtCTDlj .)', 

Ese·. DE !NG. 1111). y MEC. ELECT. 

AY, PATRIA No. 1201, APDO. POSTAL 1-440, DIRECCION CABLEGAAFICA: UAG GUAOALAJ.',RA C.P. 4 '11'111 GUADALAJAUA, JAL MEXICO. 
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T .R o D u e e 

Ot•bJtfo .1 ld gr.w c.mtidJd dt• J1ter.1turd t•x1stentt> sobre el tt.>111d, 

pero que r,11·.1 vP:: 'it' t•flcuentr,1 disponible en 1111 solo eJt.•mplar, se eJJbord 1.>st.1 

tesis, i:u,110 1JbJet1~·n t•s t•l ¡1roporcio11dr llfld se~bldllZiJ de los fJctort~s que son 

deter11H1.:J11tes t•n ld ddecuJd.J oper<1cidn, funcionu111iento .Y utili:....·<1ción de Jos 

hornos industri,1/es q111• operan C1Jn g,is,· de su5 ele•t.,nlm.> constitutivos; de lo5 

principios l/lh' cor:d1.:um.u1 ltl .i¡Jlicución correcta dt•l 11anteni11iento de las 

hornos)' dl.'l 1•qu1po d11•n/1Jr e•ple,ulo en el proce!:.o de uilll::acidn de id energid 

f,jr11icd; ." dt.~ Iris r,ws<1s deteor,un.mtPs en el buen funr:1ona.111iento de un liorna, 

dSÍ ca•o los l'lf!4Hmto·; flE>Cf.'5rlrlO!í f'dl'd i"pl.Jnt.1r J,15 ildecuadds 11orMd!i que evitJn 

percJnces. 

l:.te tf',1fl.J.•11 se hd t11v1dJdo en siell~ secciones 11rincipdles, que 

confnr"1rln fri'; r.1pll11i·•s df' l,1 f('<:zr., y qllf' s1ntt•ti.-.l'1 el ob}l'tivo .int@rJDNJf'Otc> 

descrito. 

l'ode111¡1s observ.1r qae en los .rntt•cedt•nlf'!>, sP hdblcJr¡/ de J,15 

nece!J.1dades 1fr l.i 111d11str.r.1 en rt•laridn ,1] uso de lwrtio:., preferenitNaente sobre 

los que uil 11.-.w t1l1 1'1'!1•ntos gJst.•o!>os dvr1 Vddos del p1•tr1Jlt10 co•o co11bust iflle P•lf'.J 

cdleot.u· o d.11· tr·.llc111ul'f1to J Jos firoductos qut.> Pldbot'J l.1 industriJ. 

Ct1 ,_,¡ pr1111,_,,. c.iplt11lu se fi.Jci• reft>r~oci.J a los elettJetdos 

con5f1t1ttJ\'U'., Jr• t:u.ll.111i1-.r //orno de !JdS, lo~ c11.llr_ .. ., 1•n :.11 <1dec11ildcJ selección y 

dise/io, det.•rm111.Jr,l11 gr.111 ¡1.1rtt• qut• l.i cvn~truccidn, operdcidn )' 

•anteoni11ll'llf(l r.f•<Jn dr• c.1r.fcft•r ro111petitivo int1•r11.1cior1.t/111ente, pri1wrdiJJ111entt• 

en Jn5 q11f> °'" 1·1•f11-•r•• .il f,u.-tor 1•cm10111/,¡1 -::.in d1-•s1 u1d.Jr t.'11 nJdd los ele•e11i.a5 

Prgnnl'>•11oc; 1 '''' 1.111·•" rt•lar1on.ulo5. 1'.~r.1 Pilo, pri•Pro ·;p hJce u.1 ,inJlisis di.' 

1.is pdrtes •/lli' co11f1•r11im las l!m·1ws, {Jill'il 1fe !11egn re,1/1::.1r la descripcidn de 

J,¡5 111is1t.Jh, .o·,1•11M11 dt• !>11~ l'•J~iJul1údú~s dt.• st-•r t.•111_u11t1·,1tltJs en t.•1 •ercddo. 
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L.1 efic1e11ciu de un llornn de gJs PStJ Jnti•dt1Emte relJcionddrJ con 

l 1 JdecuJdd co11bustldn de lo5 r.le~eniD!i que p.1rt1cipJn en e/lJ, por Jo quv es 

<1decu.ido ded1c.ir u11 cdpltulo especi.'1, vl d1.• "'A11,IJ1s1s de Id Co•bustidn", el 

cuJl correspondP J} sc>gundo c,1µJtulo de J,1 tesis en cuE>sf1ón. 

De igu.il m.i11er.i por su 111pnrta11c1.i, Sf' d:spone otro Cilpitulo, el 

tt'rCP.l'O, ¡1,1rJ h,1tit.1r t!P. J.1 Jta(lnrt,u1r1.1 y nf'íPSid.1d dt:' cc111trol.H' .1decurJd,111Pt1fP lil 

te11pt•ratur.i 5ua1n1str.uf.1 ,, un h{)rno, pues un control 111ddecuddo df.'l siste•d 

puedt• llt.'Y•H' ,¡ p1•ov11c,H' u1cl11~v. qm.• t.2 1 !.Jst11•,1 dt••,111d» •Js t.'nt'rt)Íd de Id que 

re.:Jli11ente nect:''::iJ id, x por t.wto. costos de OflL'r.1cufo >' •.111te111•1e11to se elL•v.irJn 

Lle •,11111.J Jdl/tortanc1.1 1'5 i..•l :~udrto c<JµJ ulo, que hn.bld lle )J 

r~quPri•ientas dL' :;ust1lucuJn de elt••entos que uyud1.•11 J ,1111pliJr lJ vid,J 1lt1J de 

id •dquit1df'l.J, !Ju rL•nd1•iL•11to neto )' li1 SL•gur1d,1d d!!l c1¡.rr.idor. l'or eso en este 

capltulo se hJbl,1r.J 1.Íi.' li1 opt.'l'JCJón y ~.111te1114uento de J,, aJqui11d. 

Et1 t?l quinto c.ipitulu 5l' .1/Jord,1 l'l (.Jetar 1n.mc1ero, ya que en un 

costos realf!.,; de oper.ic1rln y 111a.r1te1114J1ento dl! cu,¡Jqu1 •r m.iq111ndr1.i, yJ sedn 

directos o incJ1rL1rtos, 5r:>a.n Jos .ufrcu.Jdos, evitJ11do dsf :-1 dC?sv•bolso econtutico 

fJtuo. 

l'.ird 1.•l c.1plt11lo st.>Js ~e to•.1 en cuentd un fuctar que redl•ente en 

poc.15 e11prl'~-.1~• se lP dJ J.1 .idecu.u/J i111port,1nci.i, y es ld st:>gurid.Jd, tJnto de Jos 

recursos tt.itt~r1Jh•5 comu los l'l'Cll/'sos h11nanos con que cu1.>ntd ld zndustr1.i. Se hd 

incluido este cup1 tuh1 co11 l.i f111Jl1dJd dP que en cualquier estudio o tr.JbdJo 

pa!;terior qlJ(.> "e r1.•,Jl ice dl•l lt.••J f.PJ cor1sJtle1·.¡do co110 1m vle1w11to cleiPr•in.Jnte 

en lo5 rL•sultaJos )' co11clus1011es que se ohtengun. 

El sti¡it1Mo c.1¡iltulo tivnt..> J,1 f1ndliddd dt.• orH•ntJr 1.•n los usas 

redles ,¡ lo•; c11.1h•s ~>l' l1i1 de> so1u.'ter 1.'l horno, busc,indo !iobrP todo q11e sed und 

gulu pdl'd sel11cción dl• hm·no dp{1•,1, 

VIII 



ü1 J.--; svccú'lo destlfi.ldd d ]dS cu11clus1011es Si' redli:.J un .mJlisis 

de lr1s per~p1•ctiv.1!"> .1ctudlt-1s1 .J~l ca1110 futurtJs, 1..,,, l'l e>111¡iJeo d1..~ estos s1sle1tds 

de cJlent.uu.-·nto, tr.Jiiu11i'11tc1 l1-"'r11ico .Y tr.J1i~.ror11.j.::.11JJJ umtr1..• sus for•<1s •Js 

usdtlds.J, y su c"nfro11tdc1lxi co11 otros s1ste•.J~. 

co•pletus 

Nt• .,,, ¡·1·r•iL•J1tfL' con 1-1 st.1 obr.1 dc>sc.1rt.ir fllh, L.,::1 r,f,m JAf'JOt'l'S )' •,Is 

:.nos L•'" el ,,usmo r in, pero to11Ju1Hlo t>n ru1~11td que estA dir1g1do 

t.Jnto di ¡u,1·.,011Jl .¡ué' ilper.i y repdrd /,¡ t#dq11i/1.1r1.1, coso d] persondl quP 

supervisd e•,f.1s ldb11r,•s, t.•n un lr.•nguaJe senc1llo y sin complic.ic1ones, trJldntlo 

de .1ux1I1.1r Jl•ll'd 1¡111• J,1 1011,1 lit-> dec1s1cmes ~l'd t/1• 1111.1 11,JJ/l'r,1 precl!•J, :u1te 

cu11lquier cC1ot rnge11c1.J que surg1eSL', se eldhord el e11s,1yc1 con ld ide.J de incluir 

Jos te•ds .e.io, co11Un111l'11lt• e•1de.1t/o!> Pfl ld i11dust1•1a. 
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iL~'- A N 'J' /!." G Ji: .D u: N 

Cl costo dl'l m.intf'111111Pnto 1111/u5tr1.Jl, ci~ "Jrendul11s ]ds r.111.is de 

construcc1dn )' dL"/H'ItiddE.'5 dt• sl•rv1c10, f'S r.dd,1 \.'1•.: "'•'>'01·, segdn estudios 

ofic1dlt!s ). pra•<1tlO!>, Jos c11.11l'5 tl1•muestr.in que l'fl los p.J1ses desdrrol)Jdos 

(LE.U.U., FR11NC/1}, ,f,lf'()N, l.fr..) '>Ol•r·1•µ,1i;u los •L '1 IJJl ont~!; de.• ¡wsos J) Jño. 

Cn .¡Jgurius l'dtild!., t•l costo 1._•~; Jf_• do~ J tre:. Vt.'CC's Od_>'llt'. 

Ll gustv ¡1r11•c>dto por dicho <:ílf/Cepto c.•n 1 1nd11stri.J del ucero, 

e11 1980 flll~ dt•l li:''t 1ft.' lJ':' vent,;s, habJi'lldtJ sido de 11enc.• d~J 11..1 vn las j .1ños 

dnit•r·icirPs, de de ui-rdo co11 el l'f,wu.11 l11d11~tt·i,fl /1oody 's. 

ffo b11en s1•rv1c10 di.1 u•11s1•rv.Jc1tlo tlt.• Jflst.1J.1ciones )' eq11ipu, )' en 

y hdcer mJs ef1ca;: f!] eeplf'O tlf• oJteridlL'!> }' recurso~ hu•,wos, d efecto de 

conseguir J,¡ ef1cH•ntc> opt.•r,ic1V11 del t~i.¡111po, can el m:..~nar costo posible. L.1 

11eces1tfad t11.o ft!flt'I' 1111.i vr9.;111:dc1t!n .ip1·op1ddd rfl' 11.r11te1ua1e11to, de post•er 

controlt·~ r1dt>CU.Jdos, {fP. pl1lfH!dr .r progr.itll.1r cun dCH•rto, qued.J efl relieve par 

~'.:ll'JOS motJ\'OS,' 

rP l •:1!;ti1 t1n<1 crt.•c1enit' 1atY.J11i;:.1cid11 m, ln 1nd11str1JJ, lo que 

11,1 rr,dtl(.Jdo t'l costo dt• 19,mo di> abril rlJrl'cid,' pero '1 lil 

Vt:•;·, lid l/tl{Jlll'r.to J,1 e.•:1gt:.'flCJd dL• C(J/ ser.V.JI' (/(•bid.U:U.'llif' )J5 

1115/d}dClcllll'~) t.•J L'qllJ{ID. 

fil U11,1 mn)'or co11¡1lf.'i1d.ut dt..>1 eq111po, le que .i•er1t.1 5t.'rv1cias 

ull<111tL•11tt.• L·~;pl.>Cinl1:Jdor; y 11nd plJnc1c1d11 •ns 1dectivi1 del 

llolf1tenJMINllD 



t'.1 L11 1.'1•.:Jc.Js crlt1cus, l'S e~trut11yu11 c-v1t,n· 1111 111111.>r.vs.Jr10 

.w111t•11lo <fl• N•~llfe!itos y 11cct~sur·1us pnr.1 11<1nteni•.ie11to. 

l'.1 l f, 111•rt•snru1 que los p<1rus pnr f#l.1t1ft•111,n11._~11tu sei111 111J11iaus y 

fl1Pn p1·091-,1111.idos. p.ua p(lder lll't.-'<11' 1.u11frolt•s •Js estrictos 

,,.,, prvdocc uJ11 }" 1aeJt1r,11· los rJ,1:::0,_, tlt• e11t1·L•qi1, .1sl col!lo J,1 

, .1J 1d.1tl de Jc1 t¡llf' 5P prod111 t' ~"' ! .1s c .. ;1;i 1 . .'! .. l!o. 

, ,1.,tn~. •;1/fl ,11.1>·or1" .. , /1,1tu.1•11dt1 011.1 lfl.111p t/t• u/Jr.1 con •t'nos 

.!IJlfSl'l/f¡I t/t• /115 fll'l'I lf'~• tft• f'•ll'ft•» ,l({"f'!.tH'Jl1!; y 11,lff'l'/d'> 

Por Ir· dfllr'IHll 1'!• V!ld/ /J.ict'I' cu11e.te11c1d en 1<1 011'ec.citJn o 

GerenCJd E111pl'E'~··lf'1.il. sobr1• J.1 1r.port.111c.1u 1¡11e t1e11e el 11.mt1mi111it.•flto y su 

repercusJófl 1-'IJ Jos , tJ'>iti:. tott1lP!:> ele und 1•mpr·t•si1, .1 /111 th..• que.• sus .iccioflt!S 

pro111ue\'dn qfl•' Ja pJ.111e<Jr úJ11 <1dec11<1rt.i y t1c1.•1·i,1da del 11isnw. coddyuve .i d!,jegur.i1· 

su per1ni111e1u:1,1 "" t.>/ •'t'rt ,1tft1. 

,t;1n L''1!i .. 11·gv, ,J] lfl,1t1t1.•1111uc.'11io 11n .;p /P cOfllL'dL• Jti11 JJ 1•portdnci<1 

qaf' í'fl rt.•ul10<1d tif'l'•' cuns1t!er.J11tl11<J1.•, 111cl11r;1v1.'. en <1/g1111os e.isas, cu•o un •dl 

neces<Jr10, 1111 !J,1sto .• u11<1 JC{1t•1t1.ul 10M1l. 



Ot•stle q1u• 1•/ lw•/Jre tuvo cor1ttJcto por ve.; pri•L•r.t con el fuego y 

su poder destructor, !>e rew•Jo .111tP él Ulld fuC'ri:d trd11s1or•dtford Cdp.JZ tfe e•dnilr 

t:dlor y •odific,ir, d un m1s410 tit>irl¡JO, los elC'aL•1dos con ,lllP p11frd en cont.1cto. 

N,d111·,d111l'fif1"-1 ful• llt'lt!s.1r·o qur lrdfl5Lu1·1·1 ,rd· llfl idl'.'JO pt>rlodo de 

tiP•¡uJ p<lrrl "''" /,i:. pr(lprt•dadp=-; rfpf f!tPgn fu('r,w Jur,·tar•rntr ~-.11orurl.:J!', .", sobre 

tntfo. uti!1::.itl.1!. co11ve111L•niPme11te 

111 pnnCJp1:1, el llumúrL• solo conocül }' utiJi;:d el fuego de ]ds 

fuc•ntes 1911t.•.1f:. nai11r.1les; de allí que 1:.•l pr1•er prablerfla que debió plantedrse 

desput.ss que podJ,1 11t1l1::,JT' el fuc•go fue, pues, el de a.n1·'L•11erlo t-'flcendido. 

Con 1•/ tfp~r.11/wi,,ie11to rlpJ llfPn~ilin rar<l f'.'1CC'tldf'r fuf'go, l'l ha~bre 

se enriqUl'CltJ con LJfld flllL'\º,J f1Jpr;:i1: Ld Energfd T~r11ic.i. Con }d energl,J dt rivdd.i 

d1:.•l luego, el lio•hre SL' c1111v1rlid ,.,, "q11J.,1co•, o ;,l',1, en tr.msfar·11ddor de 

sust.inci<i5. 

/IC1Cfl ,1 pvro, /J115co J,, a,1ner,1 de 11wJor ·'r"Ulr'echdr el cdlar 

flt'JCt.•s,11·10 pdr.1 irJ•,frirmar 105 l'lt.>1wniC15 que Jo rode.Jb,111 1 pri•t.•ro f'fl lugdrPs 

dbit•t·lm.>, )" dPbflllll!i, ,•11 111g.irP5 ,1u111f1.• p11dit.•r.w ro11ct.•11tr.1r el c;llur, co11sPrv.JrltJ 

y pradarirlo: /1,1/1/.i ¡¡.nido el ¡1r1111t•r '"'"llt'. 



J.1ry~• iu·m¡•r• ·. ,, 11111•.1'.¡111r • 1.t111lru/,11· l.1 fe1"/"'1,1lur,1 'l•'í.l'~·,!f'ld p.1r.1 /,1 

/115 J '~" 

i;u l1or110 ,¡,. ,¡.:¡ "''" • 

f.it11•ic.·11~11'•11 ,/i•l dtf'/,· •'" /Jc1rl•1'~· ,¡,.., .;tilf'r.1 /_._, 1111c:,,"·' ,,,,,. "' ~.'ll\':-r/~·.:,,11 /::-'-;,!:>e1,n.•1·, 

(•/ ¡1ro1r•d1,;111·•i•' ff,,j/11 -''ll'ml'''" ,1¡,-, ,.1! t1pl111\ •'!/ 111! ¡·1·111r1 111(• _, /cJ: f1111d.1t:t1111.'~ 

lzbrr=" Jt-. /1'':·/. 11·,>, •<1 ¡u1.> ,··J 1••c11t·r•1m1e11to dr-'Í /Jiirri, c'f·,1 .11.fJ,1 ll d,i.--;c:11br1iiu1.•r1fo 

/d f,1bl' I.".u ¡, i , •• ¡ 

"llfl •' dt• Ío.P'. !11.)/ IH"' 11/ I Í 1 .",-ro/¡1• J.r 111d11 .. tr1¡1 ,,,,¡., 

ir i'l:lli'l/!1 '"'. /1111•11¡1., ,¡,, 9.1· •/lit' ·'•"' r•l 111ol iv11 dt-1 
,• ... f d 

¡11·111.:1¡1 .. 1[," 

J'dl'l'd1.·~ ¡! /. ,,,,¡,, 11 I'•"' ¡,, y,·11r•r.1l tlt.• /111•1·1 ¡1 1 11/,¡,Jo o c·o11 tr·r.'r 1u•nr:1.1 

:-1 1 1 ,,_,,.,,. ,¡//_¡ ¡'•.f.i lf.'l'/',1d .. 1 , - ""''' ' , , 1 1 . 1 - , '11 ~. t 1 t IJ >' f' ¡ ,¡ 1 /¡ ~ 1(/,11. 

1•_;.Li, !ill lie>1;.1r ,¡f!Jf>f'f¡I l./ 1i1'1' /'.H'.f id COMh1J~·ll1ln ;::1• 

111/ rcid11cf:• :i 11" ,1nf, .. ,,,, , n 111.i IL'•'•, ,·,,:. 



1 •(Lt ,,';·•¡,•L•'lt-1~<·~ /¡,..·¡¡ .. •¡ Ul/.1 !}/'i/f/ l'.lrtt>d.üf dP 

1:.:)i11,•Í•'' 

'>!IW 1111 ~ / / ,H/,' ·' j /¡¡ • t¡[' 

l}ISP05/ fTV(lf: l}f_._{~!8_[lfJ __ .U _!_f(!RNfl 

,i11»> 1., Jf¡, ,., •;•/· !L1n,-·- \',llv11/.~c. ... •1,- 'y 

wi•d¡,1> ,.¡,., •!'. • ;•,lt•• I• ..·f, ,l un, .. ,11i(1 in,1L-1f'in dr• ,1., fo.;. 

¡,,.,,1. lrJ1-'/I, l.1· Jt'.Jln'l'i:/1·· 

!-C'lr.>r.t ut 1 f J_·.,J.1·. " •• ; ·' : " 1<ut-"r t .1,. 11 111o~ ;: 1 r l t?fl co,;10 

l'i'Vt!'-limJr•nf,1 ¡f,.¡ /1,1111 •• 1• .. r.1 •'\'.(,,¡ J•1lrJ1d.J~; di• c,i],1r L,1•• /'!/r'I t.-1.; .t:..'bt•rJr¡ ~:.">r 

fl(/t'f'.I·· ¡1¡.,',,;,,• ,¡;o/t" 

tf)f PI' J 1 >{' ~ 11 \' < ,/,• ; ' 1 l "" t 1 :' 1.- !'.id J ,!( ¡ ,~-11 

f>llt{'lt-'<) J1• ~·.Jf~'l!Í.I, ,f!i!<• J<!ll,li<" Í 1•.>f1ff'L' ifr• fo• l.{>f¡.f(/< ltl', 111J·. ~1l .. ,l/n1~~. r:1r,1 Í.-1 

'"f'IJ!f/tl!I, '•f 1 1 / f •'I f .J•! /_/¡ /.,11 f!!'d•· ''º'' "'''J C(lnd11.- ten· 

/1(1/' ,.,.,/11•· 111d111 JJ1" 

DISPIJ!iITifllJ.li DE CONTROL 

f1tt'IÍl1h•1·e•. dt' t/11)t• • /•,1//1\1 .• r'fl'•',- f'flJf!],•.!(!,1<- l'•lf'<-1 íC'fl /'0].1r ]ti~- C(>fl(ÍlCl(•fl('~ 

.idf•cu,¡¡/,¡~; d•' /,i 1·1•l.11 11'11 1/1• ¡•r·1• .. 1110 >' i/1· i.'Pit1<.1f~/1 r1fllt"1 ,1f,' r1·•1111•r1iJ,15 piu·n )., 



L"L•nfr11lct1· .¡,.. i lu•rui•. 1Ít·n( 1·11 d" 

Ú~' / ,!¡ I ¡' J <. ,I• .,'11 

,¡. '" ,,.' '!-'1•,"' i•lf>f•>rl"r" tf J,,,,.,,,, 

rt 1 fr.u: t.11· 11•· 

e"11:pif'.~n !'"' /,!, 11 1.l 1' 

•' :.1, ( J 1·¡,f,¡¡I i' r·111l< ,{, ,•11 ,.¡ i.; 

f .1 ,;/,/',l~·..!Ó/1, dl.1qt1<' Jr• 

r".:'.1 ,.,,. LI" t> ' 

pJ:n::.l ¡'I (¡t/f ¡ \ /l/,f 1i • fJ!.>r.-• u,• 1·1,;, 

1 .. • -·11t1".-: (·JJ111ld· r._,J,,1·.1dtir.:·~· ,¡,,, <i'nlr·,:•i, p1lolL1.;, ti,., • .>r:,, 

int.:rrt1ptor,..• rllVt"Í. ,¡,. ¡.11·,~,.¡,\1, ''•'•Jt1i.r1h•r ... 1 t.1bl~>1•t1-. 1•lt:'·ctriL·L"'"· 

lo~; .:.i.1 le•s 
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1 

1 

1 
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METODO~ DE CALENTAMIENTO DE HORNOS 

L __ _ J·'IGUHA l. 1. l. _ __ .. _______________________ _ 



1 - 2. E.I.J!:.~UJ;J::LJ:.QS CONS'l' T'l'UT.I VOS 

ot-r• .. Ynf•r u11,1 1: •.: 

1t111 .111 t t' mJ ~ , . 1 • ''í'• • :.-l:i!OÚO Jf<¡pi:_>¡•f,t/¡f .. , 

... eguzr J,1.,: r· 

·.·.ir lt'd.i.i ..'t' ,/¡~~·,;.._,: <.Je.• hot'nff~ .::.-'1' .¡.~-.. 

r·.ll'<'f',li' lr•· 

l .e. J. D.l~f'051.TIVQ5m.DE CO/'IF111RC.!..í!!! V nllf;tfR!J!JB""S. 

,·,11:n 1.1 11.1(111·.1 l1·.·.1 .Jp /.1 r nr•r•,¡i.1 , ,.,,, lo.•.-1J,1, lo¡: rqu 1¡1¡1•. 

l 1b1•1'.-1t/¡irr•• .f1•11 ,.,. ¡•}¡',./l.'fl(•• 

o 



11: .1:1.:.u ~11.·.r tt:>,1•;.H'l'.itur.1 .:: '1trc.•l.1dd u111tor..iP en el 

........ 

t:.OJlllilJ:A.G..IJlli.....J'...JlEiCfiiff,'ION /Jli LOS DISl'OSil'.HO:. ,JJJL!X)lill11fi.1'.IQN.tJBA 

CQJJJJU:iT.IllL.lf:i . .IU.SKQSIXL1f;11i_U:iAJXXLJ!lU. '-lfEJlCAJXL 

ur ~ .1.1. ,,,..,,,., ,:.·.i· 1f/L 11'~•· "'' ÍL'-; ,¡,¡uJr"'•rtes rul•1•.:1,;: 

,, , 

.:11r1-• L.1J i1:.1nt.: 

tor/1c>JJ i11,1. 

11t:>f Jé:'L'(,l/'r'S 

H.•.' uu,,,,.,,,,¡,.irp:; d;:.i tubo r.1d1.-iiltt:•. 



:.·¡_:¡_,; it.i1.'l.A ¡,¡ ¡_I l./ú'i.i/H1.l/)/,.'l_. l'i. / 1¡!_f/L.:( I ti, !' l'!..'lll'tlf..'(j¡INtlLL~': 

'•'º rt1 Jl¡_l~ICJ\ºO<; 1;ue f't?ClbtH/ J.; ml·-·,_Jd •.l t':'fo.•i:(u,1dd_, ,' .. t.1 (/ J,1 

iU11 ... ·l 

.,,,,,,,,. , 1·1 ,,,., .1i;a! ( 1 ,rf; .• ·. 1.111 J,1rt•.c;) 911€' Pfl\'~.tn tlfl.-l 

1111':1...·J.1 1111/1,1/,·u:.1 ,; I l• /1llf1Jc' dt•I 1/l1r'·11,11/,11 1 /1•111>11 ~•.'/ {Jl'dll c,¡,¡¡¡1,1 di' 

;1¡1J 11 .• 1c1tln 1 •i' .',.·.:n ~J.1'11,1 ,-l/ •• t•i 1.1 11<.' r .. •m¡•r_•1'.du1" • ."'' 1.t-110 ... 111 1•11 el J.·¡¡/,_i di.' 

!•t.'1JUJI' }11.» 11 ! 

S/iJ,fi{)_(lJ.Qlf_J)JLIJIJJilJ,dJ)QJ.IJJ.'S.... 

i'.1r.-1 ' .,:to.rr 1111.1 "·'}:•c,- z,~11 d, .. 1¡u1_•,,,.11i,1r,•·. 11ut.'1fr.• f=l'r con\'t.'//ÍiH1l1.' 

d·' 1 f { 1• ' ,- .... , ~ ! '!/.;.:.:; .\;; 

111!1.•11101111•¡¡(,·• 

dut rr .:u.:111{Lh qut.•ir.,itfort.•·.; • ~ 1 r.l11 n1.>Cf.'sr·1r.1os, lv t:llcll 

ru1.1J .. 1,.•11l1_• ~-.,_, d1:>lr.!r·111111.1 .io,111 .-.rn,1<1 t"/ tJpa de proceso tÍl' 

•li'11f,1111/r'l1f11 

'º 



t.'et~•r1,10.•n.tu 1.-'I ·-;J1d.1 dr· 1i·r.-~l :11' {'fl" c.:idn q11f'r11.-'l,for, 

'·í'hTr1u11.1r ,,¡ fli'(' lf;_• ,¡111•1 .. nt.·1·. t.1 .... lnrlt•5,~ ['n J,1 c,1p3.Cl1Ít1d 

r:.~]Ol'Íf¡,,; tlPI ,,.¡:;:;¡,¡(¡ 1/(1 111,il 11,11·,¡,,¡j¡ut>lllf' pt:;. ¡1rr.•¡![ll'i7ll'fl<id,1 

t!n t.·illl.is ¡1llf' fu=- :.1flr11..i11:t.".· , 1,• ,¡ue1:Í.i1h1rE's ', tiusc<111Jv su 

111,~'.l•/1>0 ¡•t /; ll'll1 l.;, t.1 .. 1,1/il' 

dz•:L-'lf' J.1 ;01·1rr.1 t1e ··u1.01n1•,t1,1ri,1. ,'.-'! S{.',i 1.'11 forrr,,1 11.d11r.-'I] v 

ft•1-.·./11d1•lr• cu11 :rn 1·1•11t1!.1du1 i' ~.1:_f1.' .. 1,1 ~-un1l.ir 

l/r 11 lllJf', !·t·yú11 lll'· r1·1¡01'f'JMJ1•ntc· t.f1'/ proce~o. 

¡•1/pf,1•. 111 1 ~.119, ·1rt.id de l/.1,,,.4, pdrd lo 

(11,1/ //.1/•rJ r/111 •1 1/1.'111r111dl'/(I'· ,;,:wdt, .-'!! t1p1• df:' t¡tn1m,¡dor que 

.L' (/¡,;-.~•1i1.•. ~;¡ t'/ f•¡>/'rlfl tT',i/1,l,l.J/',I 

~r';/ /11.'Lt'~·.ll'llJ fl.J1.(J{' f'~·t' !J.l·.·ti' 

l!Aiftb':i /Jb' llri l.Jllb'flAJX.)}{ INUUS1'lll il.t..... 

BLOCK DE CO/'tBUSTION l1t'111· por o/1JC'to d.H· 1m ··J5te.uri de rt.'fl•tH:llln 

de ll¡¡111d 1.1.1r.1 ,1qur:.llll~· 1¡11e11 • .1dnre<:- ;,ell.1ol,1" quf• 11•' 1 llt'IJf,1o1 , on ,.,¡ .1111 /J,1 df• 

ret ene ibn dt• 1 l.;,;.a 111•c 1,!;,11· ¡¡1 p,¡1•,1 1 .-1 ,,._ t .:ifo 1l1d.:,d dl. r •lllt'i:,,1Jor, .!dl'N~ '-~ tft.' 

SOl'lJRTE DEI. HLOCK lJF. CD/1HUSrtON J lt'nt• pr•r nb.11•f, 1 propor1· 1(111.u· ,¡J 

qut'li1<HJ11r un ,,,,.,t¡,J 1.'r:.1•11<• . .111. 1 ¡1.1r.1 111111 1•/ lt/u,J dt• 1./h•1/lll~-t1tl:1 Lftfl /.¡~; dt·1,¡,J .. 

COmflf/!:•i li)fl ((ll!fl':I e ,':/11¡(/1·~· i'l!'f ,j.'1/((.1'; 

!l 



f:tl!l!LJ,!_I 1 / , •l•,/, • ~, 1 <Íl' :¡¡, .¡ ¡;.J r· ! [ Í.! i"! r/lu·m.tdor iruiu~.fi·t.ii, 

,•,.,.J"f 1 \ I''· ! /l·/IP¡/¡i '" f I"</ f1' dtJ l/l/t.'111.-lJLI/'/>~- J1.' 

bliJLÁ J,_, 1 ,. :•o1··f 1,1,. ! .1· , •'/"/' 1t·11l1•·, ¡/,• d 1 r·r• • ,r,• " 

d.ÍJ f drl1f;>1lfO!· 

l' 11n . ..¡ f 1.11 ... < 

111e•.·c l<t .il /t.' 

tlr· 

1"!11i1¡ t;-"} ,l¡~·t.'1i,1 /ld/'d J'lfl\"IJC.I/ U/Id f/./m,I LO// f}UJO )d,.¡J/1.11' 

.••. 1 C1'"'' 1·/ IÍl"t.'1/L¡ ,/(ft'CJ1,l1/1• ¡•.ir./ .¡ut> .d 51Ji.dfll•_,lf'.11" 1.1 

"'·,bu· 1 u"n ,. ¡1btr.'n!1.1 ,,f t 1¡1,, ,¡,, r /.111'1 ¡•.1r.1 111 1. u.tl f11L' 

!1.~US ff OC GllS f,,.¡,, •/tlr'1J1.tLfc11· lll<f:, t1· 1.1 I d1·f!e df..' con t.11· c vu 011 

.11PdJ(l /.l<H'•l d.111·~ f el! , .11•t ,,1,1,J ,1,• g.i~· q11r_• ::01• dL•f11: .''' ... 1¡ ,•1·c11_111.1r cr:.•mo ,,,.f•;t11111 ,¡) 

ÚC' dJUSft, ti. 

tlJUSTE_DEL AIRE. !_ .. , 1.q~:;1111 qt1r, ,•/ 1>,lrr.-1f1_. ,1nl,_,,.1or-, e;;; nert"»dl'JO 

mi •'mO. ti'll1/, t .1111t'n l 1' i" 1 •/lit' 1'u1·1/.i i , !'" 1,,, ··' ¡ .1 L·.1n ti d.Hl d:' 

~·flr11 J" J " ( 1 ... :. dtll'J' f'.ll'.1 , .. f •' 

i11. ,,1 d1• "'~111,:1,~n o 5¡,,,¡oJ1.'1,•t•nfl· un ,1, 1f1r.1a l1m1ldof,• Ut: J,, 

f!JL.l.l.IJ! !1•.11•· ¡,, .. . ¡1u•,,,.1.t1•l"t" 111d11·.fr1.i 11·· t ¡,•111..•11 rorr.1.1 Je.• 1 (._1/1Jc.11· 

!f!//11 ,()// 11 ¡1¡J11f11 )"•' ~,t.'.I }'dl'd l/'.¡{1¡1,j.1/ 111'1/llJd} /J /1•tr,1 f¡•,¡b,1.111 

12 



ú1:.-p~1;;1l1~··''' ,,,,., .: ..... :·¡, ~;,'··1, Ji.• comPrcJ,1l1r1t:>ntf? 

1.1tir· 1, .1du· .1· / 1• 1/flf 1.·l/",/t-l•.'il .!1~¡•1•~-1!1 \"1"· d~ cnlenlnm1ento 

PIG. J .2. l. 

11 



.. 



COO!·•'f/l('/111,I u'1•:ú1' J't.'1/ll1'ril'' lli<•>lll•'l/fp•nf·•·· •"I f•f fl!nCl<'fld1nll'llf11 d,_,J h,1,-n1•, IU5t,\ 

1111 L"JM¡d1•fr> /'dl'P 1'n ,,J ú1•.,u·rf1]}(1 di:/ ¡11•0,:, .. ·.o, Ct."lfl Ji1~ con::;~cuentes costos que 

t:·~lo 01.t··111n..;, .t1• ,d1i .;111• 1..1 ~-1•/t'•!-11 1 11 dt, ~"l/1·u/.is !fl't'11o1des de contr,i} dPbe 

51 1 /' //t'J f/./ (. ,I/¡ c'Í 

r•/ llr_1r11r1, 11.I< 11·1!1!' •'l!fd' 

[.¡., "·" ro1ltJt-'!.! t/!lt-' .rlt•r t.111 In !·l'lt'<:.L 11\11 ¡}, I l.1.11.11i1.• r11• J,1 v.IJvuJ,¡ 

11.in '-·llÍu J't'!ÍU 1.ldtl: """ ¡1.11-,lmr•trfl '."~'fil J f/1l 'Olt(>L 1dr1 ll'1 :1 'l'•'flCll:.'lliP t!i.> f/IJJO 

"(.'1•'' [,•.h (.¡¡11·11 ,01!1·~ .¡,, ~,lJ1·11/.i:- {'/"1'/''-'/"1"1(•/J.lll qr.lf /1 ; ¡1.11·.1 1Íl'/t.'l'nlll.H' t•Stt~ 

v.1lur "1';' r·11 /0.1·.·1' , I' , und1~ Jt1f/t'S 

i11l1•1'1Jclli11'I/(~.· ¡•c.'I f'I Jo fu. 



di! t luJr1 .i r 1· 11·,•~, /,1 1o11•.1ri.1 ¡1111•d.1 !f;t•r· .I//'3111'1( Jt•11t1• p,¡r,1 /t>1·.111f,H' dirh11 f'l"ftVt 

J.2.3. ESTfü!CTURA IArm~~ 

i,1111lo11·1• pu1·d1••1 1 <i11·.-i1tP1•,1r<.:e c,:11111) p,1rr.-' 1/1• J.i 1111!"1ll<1 t.u1t11 1'1 

.¡111~•1f1~·,1~. ,1,• tr<ln;.¡11)1 fl•} r1.1.11J.i th' l.l 1.,11·q.i, ct1a10t (11yc1•. 

,1,/1•11,1·· ¡ 1t•.I1·~;. 1•11/d('t_~·~ 1'•-r' ,,,,,.,,,,,,,, fr•H>r.r•ru•t ,,,,-,, .• ,:, 

to'~tr·ui 1ur .i 

1 1 11/.1· 1 .t" ···.¡1111 1.11, ... ,·,,ni/11 1011t'"· 1.'1' 1'/'1'l'<11-1L1fl dt' lo!~ /¡(lrfln~>. 

{'/' 111,- lpdlrut' :1 '·' /1 '' ,- t ... 11 t.' ~ t! "'f' " /' '1 t 11 ,. ,¡ • 

du;·,1/11l1d.rd , 11" , 1>· ! ' .!·¡•l 11.•l' 

1 1dt•1./ • w1_•11tr1 Jo .. 

111,ft1•r1<11"-':- :¡• I'•':'•' l.1 r» ... 1·-,f,'n1-1.1 ,, d111.il11J1rt.1i1 l'•'•/'"'''lfid!: ,¡un f1,1J1..• CL':'to, 

-,:;.1r.>11tfo [Li·. ,,,.! :.lf·.1t,, r•l /111 11'1'1.• rundldti • ,_.¡ .ir,.,,,, .d .11·bo11c1 .•", p1.11· lo t.i11to, 



¡11•r:fr•ri!'.l1· ,.¡ /JJ<'rl ,: 1und1JL1 .11 .11.-cr.·1, {llll':· ~t' ,1 .. 1d.l n,,I: lf•nt.1mente S't se 

l'mp.le.:i. l!Jt:-f'ru runa1.i,1 ¡1.1r.1 !idCf'I' t.i'-· f>,•f'1·,1~- ,, 1.1- ¡ /,:;¡c,'1'5 dt~ lrl saler.1, es 

¡1reft•r1blr.' .i11·1iJJr 1.1 ·-1_1/1·r,t t'll f'•H'fi''· , L•l't.JS, J.-1 1o11..1d,.i que est1.~11 fC1d,1s 

r.'llC J,n·.1tf.,:; el 

1·1·1•c1•11l1'1/f•1 1 / ,-,.p, 1·.11f'llt11 P d11,it.u·1.~11 1r1·c~·1•r:~1tiJ,• d1·l /J1i..•r1·,1 fun1f1Jo !.'t.' hdce 

/1f"'f .tb lt• ;1,11 1'.'J1.- J111.1 di· ¡', •..• ¡, '.'> "¡' 

l11·,.,.r1.1 11111d1d,, '_.: ,-.d Jt"ll( 1 1·r'¡''""' 1,1 ... ,,<'nf•• .1 ·"'!:• ''l. 1 I J •. ¡ /11 JO, t?l cro.11LJ o 

l'·'f't'Í 1111¡11•1•!,¡11 ft• r 111 l.1 ,.,,¡,¡111 lr1.I .lt> / 1 !'t'• /,ir /1'// 1,1 

J\J::::u:,¡TDtCI"" Ll'I riw::cmr1 Dr:l. ncaw..i 
m FU1CIOf1 ¡JJ!! LR TD1ru:t'I~ 

i .,_. -~:l:::::::J¡···:· .. · j I · .. ··j· . i=l 
i ,_ tt· . ·1 · ·+ ·····¡· :::::¡::::::::::·:::.¡ 

j _ ........ ··i·rn .. "°". .. ~··t ... ··=··j· .... ·tj·I········ .. 
·-·········1····~1 ............ , 

1.1 - 1 ...___ -i----
t>OG ~ 70Q 8'18 "°"' ·~ 11~ 1ZaQ 

f.,..pcraWr .. grado-. Cent.fgra• .... 
- te-;: 11" Carbono - e .::M df! Carbono - $. t.x da :.u·bono 

GRAFICA 1.2.1. 

1 ,, <Jt'.11 J r .1 ,11/(1•1· 1,•r 1111Jt:"'l f'.I 1•/ r,l¡r ¡,/¡i 1lt" t r•// .,, r/1_> J...¡ rt'.'·l !.> tr.'1/Clil ti 

},¡ trr1c1:i¡\1i 1}1•l .11.1•/'11 (////1.r'. · r.•1111r/11r1• .1 o/111·,, r•n /11111:.1,111 lfp /,'! /1•1 .. ;•r•f"étf111·.1 

t.l .11·r.'rl1 t.;,1,/111111 :;ufrt;> l.'l ftHlt~f11t-'llO dPf cr'í'L.l•11.J1.111lo 11crm.inr•11fr.> 

1'.' 



mf'f/Of en 1 ,. ·i 1•·,i. 1.' ,111 ; 1 1 ¡'t'f'111.1nentt:' cft•l fl1t.'l'l'1J f/J!l•,'ldo. i 1 1:f'r:>Clmlt'lll1• d~.·J 

.""'Ct'!'(I t.,C/!1"1'1 

,1,J1c ic..1nr-:> u1' 1 !t.> 1·1• ,,. 1 9t•1 . , , re .~1 m~' r .1 J, .1 .-1 

tn·;frllr• 1111.. 11.,,.., 1 · 1{U1' /t· ,·rotc'.lrl dr.' Í1•:~ !J,l:·r'·· l ,¡,, 1•/.1"-.l~· Jr• .:k<'l'i! 

.. •JJ.¡,j_,. IJf/ !l!clff.'f'l.-1/ ••J'l"C'/ 1.ld<' ¡•.J{'d ¡•.!l'ft!!.• lh'f,/JJL,1'.' 

t•r•frl9•'l".1ilc1· 1•·:1' 

/ 1r1.-1JUL f.'/I •'//-¡<. t~•. t .In r ' í 1 ¡/, 1 ~ ¡//',l/11lr' d J 11:.'l't'llC. 1.1~· 1/•' 

t1fl'd':•, 

ftc.'•"!'tc.'f',lfUI' ¡• Ir /Jd• l ¡ .,,... ~JI '; "' '' ' t'fl t Í!ll ,1(/1 , ,, 

• 1 1111~· f ,'/',, ·~ ,,1, •ill'/",td.lmt'll {" ··/} / /111·.1.J,¡•. 

1 '1 f 1111'111 l.~ ¡/· • f ('// ;. / (lflr '~· 111( J¡/, •¡·,~,/.1 •c •·11Jc111Wllf!' th'OI' 

11 l't'f'111¡1J,-¡.·,1, '11"·1•111'• ,¡,. /1.llor>/' !;Jda /l-:-,1J.l';c' {'t'I' 

I!JJJiliT.M; .• 

{,¡·. ¡•11. 1·l,1·:; '''·' lo-;, l111rt1L,:• i~'el.>en sr.•r t'~·f.111. ,¡~;, .li9e1•r1s, :;ólid.1~. }' 



},1!~ jllltJrf,¡f;. tÍt...' lJ.16.11//',I f.It...-'f/t-'11 d11c. ih•fr'¡•((I~ .' 1/1/,1 ¡_'~' ,¡.,":' , •(r,.tfÍ'd/J ,d r(liln.Iobr.1r ]ñS 

p10::.1,; J'f..'l'•/th! l't'iltJLt.-'11 r•11 <11"1 f.1 form,i c•I ,-J.-1rc1 PIJ J,¡ f• • .--i d1·l lil1 .. 110 1 otro que 

flP.f·r,in por g1.1f¡.<i'. lh·J11dt1" Ji• c11.--il, J,,.1f: ,.,~r1·,~ct.ir1,··· '.·t <1rJ,1J.lfl .1 sr-> ,-,1f>n 

~-11¡1,•1'.Io1· d Jot· t/:10 grados 

1 ~· .. 

pu1•rt,1~. IÍl' 2~(//Jllld'-• 11bJ1.:u,J" r1_'(1,:.·111'1J 1,.111/111 ,1·1.>J1>r t'l 1·f·1·,·~t1ndt'flto. rero son ,,¡,Is 

t1r,li::(.I,-,¡, .. ,,11/1• t1.'d,1·· f.• .. fll!•'f'f.i~ 11r' 1, 1:1r111.imlr-·11to vert1cc1J, 51:"' 

e1¡111l 1!Jr,-1n ,-011 c,•11/1'.11'"'·!.'o· li•" , 11.1),..,,. ,. .. ,r,1c1'11 1•/ tr.1/13,1,1 .f1_1J 1.1t.•c,1n1,:.,.,v di' 

lt'v.v1lw111r~nf,1 ¡/~• l.~ pu.-·r·f.> .. 11·u.tt111<.1,1 ,¡ ,.1,111f,•11r•/' 1>,,,l.1 ,:;n , u.ili¡r!fer pos1c1á11 

L.1._. l111r·ll •·· f'llf"T f,l•.· J•.' /IOf'llt"-· dt>flf·r¡ !.·t-'I' !1e,·,¡,¡fl/1t.i~:. p.1r.1 1?\.-'.It,1r 1.f 

11/tlJ/r.i<Íi~IJ {(¡• f"1'1'!'Ir•llft•" rfr• ,IJ/1• lrr,,, •dt•o,J. ¡/f;• /'l'l'rilfll' 1•/ flilSL' /1br,_• el ]ñS 

JJ,uu<1:- }' d lo:. 1•11·1du,-f,1·, r/t• /.1 CLlmf•11~.f1,'n 

ill:fill/l{/( DEL HOllNíL. 

8i 1111 f1or110 dt...'/Jt! Jurdl' un t.Ie111po .;ufic1f't1te /¡,¡ dr• rt..'for•::.irse co11 

tJn llr..11•1111 e•~l,1 :.r11·1r_•t1111~ d il11·. ,:J.i··•'~' d1' fu1·1·.·,1-.· 

J') 





Cl/1ENl'AC!ON 

L.1 r1n.-t!1d·id ,¡,, !.l 1 J1111•nf.!(Jt~l1 dr• u1•L' ln>t'llL' e; lrl oe f't-'pclrtJr 

""' {1Ji'1u1•1111!/ll<' ·1•/ir~.· ,•/ ·./ll'Íf• ,.¡ ¡•r·~.,, .rr•l ri.:11·01• 1 1 l'•''.·O (11/.l} tieJ f1flrnr.J, "'As 

c.;ry.i, 111,b 'li:11•11t.1.-:-1. 111. ,1111rt1d<.'~· ¡•1··· l.1 .:.11·9,i c'~')lr'(lfttd .¡1u• puedt.• 50port<1r el 

sucdo, no;, d.i l.1 •_;11j.'f'/'/1c I;' d!.' Clm1.'l/f,-tr.¡,'111 

[11 }(•·-' fllJ/'/11)'.º t}/'.HH/r". 1 U.• d ~ tl/"'11 H Jr' t'~· '-/J/'t'l'l(>/' el )05 4l1 f11f.'il'0'5 

Cllddr<:1J11~·, ih-•fq_• 11.:r _,. ~1r·d:1 P.•·/'•'· ,_11 .1 /.< ··ider.1 ,11,1< 1 :,1 ~ ~e· requ1L'f'f.' 111uc.ho 

mdfr~t'L-11 tft.' rr•f11r-•r~·o "" J.1 ~-,,,,,,_•11t.i1 11\n l.i t lm1 11•i3,_·10111·s Jel horno dt.' b.tlcl11Cin 

r,e.-..1n <1Ci."t.'Sll>lt•• .. ¡1,11· tlt'bd,I•' dt' l.i ~o/,•r·.i Ll""•b1ilo ,1 J.~·· d1f1cullilde-;, que SP put:•den 

1.1:!.4.~ 

•Íl.".·fruct1v..1'· 1.u11• 1 ,.,,,¡¡,¡ llr·110,.,111<1rlt11' t;>~ J,1 fi•w¡Jt•1·.il111 /11 q11t-~ rPi/111 erf' !itl 

r'!,f.rt11l11/<1d, f.111[,_1 i¡uli.1r.1 .::,, ni tl~1c.1 t'I/ f,_,1:.i c1c,1:;11Jn 

z,.,,,,1!.zb/1, !1'111'1 11/J ·1 /,1 11r,,du, ti> ¡/C/t' llc•n, t1•.fd! J.,., 01'<' Jil.id1"·. ,•· t•l h.11.-er 

bur'll.I ,.t'l1·1..1 1•'·11 ,·11tr, /,1 ,/¡/,•/i'llf"•· ¡i1,J,/111 (,':'~· ']llt.' h<i.• t, ('j wi'rtddL1. J/1\'L'll;1..l'd 

lc.>tlf'/' t/1/ ,-i.•llt.'1-11,.1 r.·IJ /,, 1 .1.·,•11,1,'r/,, 1'1 1 l.l'· ' .1r,11 fr•;·f~ i J1·,1:· , e "¡1,.,._• wrlft."l'l,111-•;., ,' 1/(•/ 

:,i·r· 1-· 1e1,, "i ,¡11r• ~- •' v,: 11 .1 /.11~; f'l'l""'I"•':· l'•'fl'dCf.11·11'!.i ir1d11:.tr·1.i/t.'S ftn•ro11 

dt• /,"' 1·1·fro11. / ,,¡ 111·, 1•11 /'/,' 1"t•111u11 lt1 .f ! .trir1 J ·•.-.'"" r'll 1¡11r• r11r.• funl/.rtfd l.-t 

l'l' l111t•rd r ,1,,1¡1.11i l.1 1/t.• t 1•frd1 (,u 11" 

í!I 



t••fm' ¡, · r1•fr,11 fdl'J("' >" 11...15 .11~;l.1ntr.''· ··UI• 1111 ·~J.,f1_•1t1d lJ!],tdo} 1fJU,\ 

llfJ/14'1'i.·Hllt-> ,,, ,.l "'111/r'l/l111IL'llt(I ¡/,• 1.11.1l1¡111r..'f' 1101·1111 1/1• ~.'·•~-,, d1/i 1111.h; th.1 ~u l11t1 1r1,1 

f't>lctClr~n r1•11 /,-,., 1•·'··.!1d<1·· 4/t-' 1 .-d1JJ' i¡111.• 111.1 •., .• r•,,,¡J./1:'.111 1.'n f.'] proces:.."1, St.> /Jd 

tÍc",•lf'/'1.!/ /.1.f, , 1 • 11.'•t '1 I ,1 ¡i.11·.1 tr.1t.1rl1• ,n,f<· ''"'/'/ J.lm1·•11f,• 

J.2.5. ~fil.LlYOS DE CONTROL. 

~·<' •· . ..i· 'r'.111 l'"rct 111.wl1~11r->r· 1.i~ r.ondJt 10111:>,:; df! op1_;r.~ción dt:"l ho1•f10, 

dr.•11f1·t1 de ¡, •. 1•,¡J,1r1., 1"¡1f1111(•S, t<1nto Út:' /'l't"-·11..'11 .. tl't1ipvrdtUf',1 y flUJCJ. 1'.lC/JflS 

¿:¡p,irntos ¡•111·.r,•11 •\t•1· 

llA/{()HflTf/OS 

: .... ,/1,¡•1tf/r' dt' und grnn \'df'.lt'dnd dL1 rf1~.1•1lo!.;, y construcc1011e!;, 

tlt.1pend1e11do ¡fl J.i "I' l 1i:.1. 11111 , •• -.,,,., lfic.n a ~ .. 1t 1:;f.it·t.•r 

,,J •. ,_ ..... ,'., _,._·] ......... ·~.:.;; .,_ ':. !."':.• .. , •. .- ~ r .:i::, lo: 

CWISJdf:>T'ill' 

"-'''- ' 

p.irn .1/f,1 11 11··.;¡,'or1. J .1r" l.1 s1•lt•, r"l•"n dt•l 1·.w_q,-i d1•I 1,.,11¡(l,11t..•tr1.> ~;e r.on~:1der.i L'I 

t/p/JJt• dt•l ¡•1·,1,,,r•tl••' i/1 1 /,¡•, f'f'I'' 10111·~· dt' /1·.i11.1.111 .i rfU1~ l'!•l,11',I "f.>(J111f!t1dn1 

{.¡lf/l¡- flÍJ('fllf¡I ,t!I/'/'\ /11J.i,/,j{/0! 1/l// 1 1.(1// /d /t.1L ll//'1/ /1lJ'.'!"11l ¡Ít_• /,¡ ( ,11·,ltt1Jd 



1 1•11! J.iblt.'.'· •.. ·'!• 1111 ·1·.11 ,¡,•11 dt• r•rro•r 11u1 ;11•11 1 1/1•! J: Ur•J to; •J dt-· l.1 t'C:C,1 /,; 

111,1:-, !l'<'1U1'!llL··-,: /,1 de{1'!.Ll!'111 dt> ¡•1111'111.1•: IÍtc' fll'L"'l•~ll ,1 fl".ll't,!• dt> f1Jtf'o~. 

,..!,,(/¡¡1<1:· fil'./¡/ • 111.r/1/f//['f' /•f'¡l(t.•;.¡1 1/Uf.' r1.'1/lll•'l',I ),¡ lllt'tÍIClÓn df! bdJdS 

f'.~¡·,¡ Íd 1,1f:'i/J1 J1ln <Í!.' f'l't:'~·/L!flt'!O ,11,POI'['!' ,1 }.~'.; n,1>/ICJ(lf/dJ<lS, t''.1Sfi_•() 

gr<111 d111L'l'f·llÍ.1:1 tlr• ,,1,1111~11.i•t1·nc,, cu•·..:• m.ir!Jt'll 111• er1·,•1 to>.~ no 111.1,.·01· rlt:>l ,';· f..'11 st! 

T.im/111.'11 /1.1J ''""IL1r11prro~, l)L'//(10-. d1' llqu11/L•, r1-'L01111~11d,1tf(l~, ñti1{'lJño1t"ntt1 

1.11.'r ::;u ~,IJ1d.t {_11fls/1u1c11111, /!/,l·.1,, ... ¡ rr·~.¡~lencld .1 l<t 1·1/1f'dCJL\f1 ,i· 1\/':1111.1 

l-"'r_1r1-;1,~11, ,11.:r:r:.1du·· ¡1.11·" U·i-' ' ccr1dJLJ1lllr':· 1/r..1 trnl.1.Jo, lÍL'lllÍt' 1.1::. \'Zflf'd•.1L'fl1,•: 1· 

golflt?.'i <lr• .ll'Jf•t1.• ~~011 5t-'\'1·r'O!• 

/'r1..•c.1u1 •1'1:1: /1•·· ll!dllL\,1L'ft•o!· ,Jr-•li;>r.--ln .,.,,,. ,~,1~,,-,i:•."'.''f·•:; ;_·1..,~,-::.<.!c;·.,,;J,.• 

f'Í fl111d1• IÍ•.' ¡1rL·•.L':·L' ' 1.1_. ,;._1111J1L 1111/t'!i t1111b1entrllt•!; 11" '-'f't'rdc1i~n. {lñrit p1·e1,.·1 1fl1r 

U/J•f J/IC.Ll/'/•t'• l.1 .lf'/IC.11 ¡,'.11, }'.I •/lll' .~!OlLt t'll•'.'dt! dr:>ierior.IT .-11 111:111L1111etrci, CdU!:.indc1 

f,ilJ<.15 >. d.1,;,,,, 1•11 ,.J r.'1/11ltt•1 • 1•n ,,¡ pp1·:,,1n.il qur."' lo o¡ir:,r< 

1•111:·011fr,11111.•s: !,llf,,i l'i.1.'JI, SUNi \. l'f1)11';it111/./, TOMN, r.•t1: l.1 l'Íi'CCJL\f/ dt.>1 m,15 

,;dr 1cu.11!t• !"' f·.1~;,1 "" l.1 1''..11·r1tu1/ .• t•l 1:0;:.!11 tÍf.' .1d1¡u1::.J1~11"11 • .idr!111rl:. dr.> ),1 cnl1dcul 

(/f.:<;.;t1n.;J,1 clJl fit• dl•.11'.l ! o 



I.JIJlil.llllfA'/l1'08 PARA SJiNSMl Y COHTJ/OLIJR J.A Tli'HPl"84TU11A 

,.,.~!111 '" !_; '<-m¡,•e>1 ,¡fu/'ci del h¡-11·110 ,-i 

tnir1flir?11 ~,111: 1 1!1'.111in•, ;·1r11,11t 1 fro~ r!i:, rndldfl•.10, 1Jpt1c0 - ¡,•11r ,,11_,1110 rlt' ua ter1no¡i,1r 

df• 1n111fi'/'5Jt1,-, LÍ ¡11·il111f.'l1·._1 ó¡tt1c,_1 t•._; r?l Jf/<,,ff'/1111<-'llf(• .,,,i._; com1)r1m<-'lltf.• us,1J,1 i'O 

¡1roc1'SLI~ ln• tr1,1!:•· 

1111.'111 11j11 qoe t.•/ i/1:;111s1t11·,_1 /11,1._, //!'<Ido J'df'd )d 

1111ndo -;r• po11r•n l'll C(lf/t.11-t11 Jnt1"'" ,,,,,... ~:c~.1.!.:-.:. ,j_;,,,.i11ro:. s::> 

•111•.lid11/' ¡/¡• ~·¡1}(,1,/r'~, •'] \1_')f,1,i1' i.1t•d1rl<) !·t-'l'<I i1pl'O.':Jt11.-iddtflt:llfl.' 

¡11 •'PC'f'<'.líllláÍ ,1 /.¡ tflft'l't-'f/1.-/d i/1 1 },¡·. ff'11)/lt'.".lflll'dG Je ],¡,~ 

··~ 'i,1r 1n.i11< e i C·n 111.1ynet tt ,1 ' 

' '' :-·· d1'IH• Jfl!:f.jl.;r t>/ 1.·,1nf1·01 J,1 . .i,I:· r:1·rc,1110 pu·;.J.b/t' <1/ Jrc.•o ,1 

···1 '-""' (¡1,1r.1 ••1·1/.11' l.1 1nd111c11~1• 1.1.•;.'fl1'i:1c.,1 ," J,i p~rdJd<t ~·11 t.•/ 

11' 1 <.r.'flt't'fl!r-'lll1• 1¡111! t•/ ldl•{r• r/t'/ tr.'/'1·•11/o,Jf' //O :;t'.I ,11;ddldO. 

''' L.• ~.t_-'/1H.L1.ln 11eJ ter11,¡1pt1r d•:o¡.1t•111/é.' ,¡,. !.1 !..1.1111.¡ de (L'tnperntur.-t, 



i.o , U.IÍ v.1 .1 • /' r''/'l:t •(,o Ld'• ..,,L, ' l¡/;lffll'~· iÍl' Íd! /•t•J.¡, lil/H'5 

11¡1,~ J1· .. '1. •fe-.,,,¡¡' ¡ .111 un p.~lt n. 1,~,,,, trci ,,,~¡ f 1¡•0 fl.1!.in.-1•.tdo 

111·: t 1'!/1.cr1 fo' lflfl'o•dl!r 1·11 .... 1. r11nffl" dt' 11/J /(111 

e .1 J 1, •fl ft• ' .1 / 111 ~; t l'li1"•'ll lo• ,_ 011 11n.1 "1 ,¡,,,¡, l't' 1 •··!•1'1 1 .~ l ( ,¡,¡,• ¡r11t'.I•' 

'0-i-.'T' 1f(>/ .,.: "úlll 11.1(1'1' 1.1 / 1/f•J l1•1·.,,¡1¡1c1r 1 1.., ¡ ,, ,l .. t-'1}111·.1 </11•' /,i 

ctlHW'! UOLTh.Jl!!-TDWZMTUM 
•ii:t-. '1'11:_,_., 

GRAFJC1l J. 2. 2 

J.e.6. {li}Y.l.EQ__AUXILIAR. 

¡rt•!Íl'11105 lf<t"/IC 11.'fl<ff' (¡_•¡f{) 1fl{tlt'J 

oper.;c1c.it: Jc.'Í :r ... 1roo, .111nq11,• c".-to 1mplu¡u1:1 ;:1Jto<i co::lo-" dr' in:it.iJ.1c1L'n. lo::­

cudlr..>.'> si.>r,111 '-'-'"·Pt-'.'l~d.Jt.15 r;>ll 111·,rn tor,ri11 ¡ior ln C1btf:.'nc10n 'e 11n,1 m,i~or c,¡J1ditd de 



/rir, /J/'1>1lt1t/r• 1111.• 1'•¡•/ lrn t r•f :, lt'flt J./ d1•/ 111 1/'llt', ,11/1•m.I dt.' T't•d11t JT"!,1' t'll y/",/// 

1-.111t11f.1¡/ /.1~ fdJJ,1 .. ¡•,-J/'0' • f't:'/l.tl'dC1i.Jflt.'~ 1/fJt' 1mp}1t.¡IJc•11 1111 md,~1.I/' 111rlfllrH/J1111e11/o 

J. - VENfllAOOR 

¡ .. /111' .1¡•.r1·.1lc1 ,1 ... ,1r¡111fJd •JIU.' 1.l't'o'l Ufi.I ¡/¡/f•l't'f/Cl.l Je l'l'F.'S-1L111 ~· 

1•11' un : 1 r.Jf' ,,,, .111'1' E.l 1nrr·r•111e11to dt.' ,,,., •. ,,~" f,:1 t.1l de:.ol 1'Pnf1/,•ilor 

f'S l.-1 !,/Jw.1 •T /,1..; ., f'r, .. 1r•nt11~ O.-' ;'l't:".,J•~'ll t!~ t.// 1c.1 w.1• l.-1 /ll'r..'°:?li.ln deb1d.1 ,1 ld 

\'t.•l11c1ddd f, ,•,'/¡ ¡,·. 1.1 .J¡•i \'r'fl//}.;¡J,•r· •,f• 1111J,--, jl1Jr J.1 1:•/.i,_·11'.i11 d~· ..-•r1e1·9l.-l d J.r 

Ll .lf>J 11\'c•• fl.tNlf'flf¡I .iJt.•ctJ.HfO dt• ],.¡-; \'¡>flf lJ,l·O )' J11111ftlr.l(lf](.'S dP Íl'S 

dlff'/'t.'flft•" ///'<'"- ,/,• \"r•nt1!.trfcll'~'" "f' b.1·;.¡ ~¡¡ Ull.1 .1,.1¡•/111 Ct.'l/(_J¡ lm/1_1flfo rft' Lt.'i 

~e /htSrl f'fl.' 

11.I J., ,-,111t1d.HI dt.' .urr• ,1 s11111111i~tr.H' duri111tr• Ctt:'rto t1ef11f'º 

111/,r1•/'!'.'!·/•'111 •"-' l'/'1'1'.h.Jt'rl rl 1/U<' !•t.' 1·r 1qu11•1"f' ~•11m1n15tr,11· el 

[IJ 1.1;1ote11i1d' t¡'l'/'lr.'flfr.' r'.l1•.:t1·.11-.1 ,f¡.r ,.1,-,t,-ir d!J u~il1.-:df'. 

FIG. 1.2.9. ·-----·------·-



E•:1:·tr:-11 ~fl'U/.'··1:. 11ii:.1tlH·\'l'ililJ.1tlor i/111' e.•c.t.111 form.11h1~ por u11 11111fl.11 tÍt.' 

Íd CdfldCJ1lrltÍ 11t.'Ll.',··dl'ld, /JflJ¡/¡1 J10í' /Jll ':•15(1.'ll!d dt• (í'd/l~ml~·lÓIJ ,J} \'t.'nfIÍ:hÍOf' 

{'.1/'d .Id fl'.-lrl<;,111J~·JÓfl dr1l m11/u1· ,¡/ \'t:.'l!flld1lor, 5t' t:!fl1{'lVi/J/ dll't'!l''>rl5 

f.'1• t1f1/1.·.a1 1•.1r.i Id ,11.-ll•'•n ilt• 1rr.-111fr'r11•1· un.1 L11·1.itilt.J dentro di..' 

1 lmi lt1S L' J/!df/f/1 tu.ti•:, ,/,"f1•/ m111,11J,1,, ilt' dllf•'fl•.>llLI 

E•.z::'fr•n rl//Íl1•l•·~' 1/r• f-'l'E'·.JLl/I, ¡h-. f1•m¡1t•r,1l1 "d, (Jf> (JI\.'t•l, dr (ÍUJCI, 

d1-'-' flt.'inpo, de >·t!_1Ju1·1d<1J. r•lc, .¡111• ~t" ~· .. ,¡i/pa11 p,1r.1 dJ\'1>1•r,.oi;; usos e~peclf1cos 

como ::on: :.i-·f".J,_lL r .1.¡u,1, . .J1~'. •/ti~·, ~.ip .. 1, ~·1:../1._•111,i~· (;f-' •-l'•"''ust1ú11, ducfu" de 

.11 l'f! rl(Ol/Jlr Jf.'f/,//11.'. t•f1 

fu11c11~n por fd .11.tll11·11'11,fl•1111 fr.'l•.r:...11'.ll', t111ll•1• el~· l't"·J~it'IHJ.J o t'lt'11lt'llÜ' ter·1 .. '1Í 

Los r.-Wg1._1r; de> r Oflil'r>Í v.11·J.1n d~ tl .1 .:'000 "'( 

.-1U1·i:.··-L lt'rr·.1 •' /lf'Ll/10/'L 11•11.ll .1 1.1·; Vrl/'ldLl1..l(/t_'!' di• atf'<l~ ~'rlrt.1filt3'~; lll\'(rlUCl'ddc1·;. en 

('f L";tl/J(/'O/ J¡> !,¡ J'f'l.'!..!1<\11," l'flL'l/f/'.1··· 1/1/L' /11~, 1 01/{/'(l/t':• dt' l//~'t'l flf'l'''rl/) i 11J f•dO.f' d 

},t 1 .. 111t1d,1d dr' /f,¡111.t1•·· , onlr•1111'1•~· 1._,11 un l.inqt11._'> l1111'l'i ,l]/u - nivel ti.uol, J.1 

tu111:Jól rlr·l • <-'// r1«•l r/.• ··•'')111' rd.oi · <! t'f<'1. (1!,¡ ,,,,,. J.i .u,· 11111 df• ,1rtr1,H·-d,.ff1r·f 1r, 

emplt!d11do {lrll i 1•/J,1, un.; •,,•ri,·d 11irr.11·1·,1,J.t l1 ultr~vio/1•t,1 r pur mPrl10 de un,1 

\'d/'1 l lé! iÍt'ft·1. ,·,,¡ .1 '.' f1..•ír'1 r•llf.! 

J_,,,, f(Pf!(/'(•{1·:· ,,,, (ll'lol¡l(I "''~; f't..'/'111Jll'll llfl ,,,11/r·nl ¡1r1•CJ5(J )' 5P!:}Ul'CJ 

rh•l J'f'•-'té"·ll 1'11 p.11·(1,.11Jdl' <1 cPnlroJ..ir •• ¡1..f!i,111 co11fo1·M1._• t1 c11•rt.i mñiJllltuJ de 

t 11•m¡•r.1 r!P. 11µ1•1'.it: 11.'•11 1/i•l •'1¡111¡i11 l 11 1•1 ""'-'''~ ddO esisten grn11 v,lf'lt'd,¡d 1/r.' .1pnr.1to:; 



eJPctrc.w~c.111iL1'·· ,1 ·'tf/111/r.'lWl•l(Jf¡l:j 

J. - SJ!J'1E!1AH FOTOCLECTNICOS <Fotoceld<1s}. 

[:'fci·. , 1•11/1,_iJf.•" •. ,.n ide.iles ¡1,1r.1 dr>i1·:-/31·, ¡ir1·~1t1{1nilf', cor1f,.1r·, 

¡Jllt'1/111 '.·t•r rlflf(>l.,.lf 11 ¡1--. • 1•/,·1~il'Llf1l{¡_IS, 5011 dl• !Jl'illl 

1 . .--1111/11111· •IJ
0
'cf/¡f,o .1111/> / ¡ { /( ,ltf11f'. ¡•(1 l • '/l l 1~/lr/íJ•·t' /'/''-·/'Ut.'~· ( d ~; 111.; t ,lfl f ,l/lt''<I '· 

,•;,, ¡11•"'•/Pf1 u: . .ir Cll"'ll J'f'rtf1•ct1•1't:'o de ,_11111l•r1.-of1L1•1 L1 de tlnm .. l pcll'd 

perm 1 f 11· 1' l <"fl<- e11111... • 1 d •'/•t'l'ch 11'11 del /1nrn1 '. dt.." ,,,,¡¡¡p/'d 1_·11n f i.ildr=> y f-.egur.1, }'.1 

d1'/>1.1~1f1\'l• elt..'i:irL1ruco dl.! 

recilfJCdC/r'.:t </Ur' r" •t'll'.:1(1/1• ,l J.¡ f'l'r-'St'llCirl d1• fi.lm,/ ._, l/llt.•f'/'Ufl1p~ J¿¡ .f]f.•gcttfil 

dr:.., (·r1r·r1e1/I,• , l1~ct1 ".1 1 1111.i vAI• uf,. •/lll' lorfc11'.l ,,] !:'IJ1111111stru Jf• co111bust.ib/f:' t.>n 

un lfl ter·v.IÍP ,,,. 1 lr'ml''' "'"' 1 rtrta 

f I•' •·! 1"r!Í.I" "'' ¡-,. .... ,.,. '¡111~:f1ft/}"f'l1 C'fl'L' ,/.'':¡'(l':tf/\'O dt• <;t.•gur·1d.HI 

•:e-/,.,, ,..¡J,_.,,,,1 .. lilr·L''"' fvlu1-u11lr1.1Íf;;''"i ¡>io1· 1·t->tlt":lL,ll, q1n• pat . .'den 

·1•1i.1' 1../r-· Jtt: ,, ·in t:'JJ,1, 111<.-'d.Llfllt• l.t :-1•l<:>f.t:i1\11 deol 111lL'l"t"llpto1· 

( l('!!lf(l {'rPC.f'/"1"1 !PI/!· 



J • e. 7. lll.D1il1flfi. 

8011 d1<:·J111~;1t11·ns t!11~¡•h'.HÍl1s en Li l/111-•<1 dl, t/11},, d'' r11r?!.¡111cr 

t/11ido, $U tun1.lL~fl t''~· 1.1 tf,-, ,Wmt:.•nf.-fr .1 d1·;1111n111r J,1 1lf!lf',1 LÍr' f'l'E'S1tJn )el 

~·1.,)f••-11l<1d d~J rlu1Jo r•11 p.11 c1,_11/.t1 '!·n 111,,-.·~·lro r,¡~,1 _qc1·~ ,,~tur·,i/ ,i 17c1~ /_ f' 1 

rJ f¡·,¡f•.IJ1> ít·1I/ lt L' !fUI' }'rtr'dl:' ,1f1f1•n•'r':·t' r/e )d r"./1dll!_:J¡lf1 tlt' 1111 A'µ. 

íÍt:' l'.Jj!(lf' ¡_I ~Jdo- ,-;>,, l!/11./} rfl/t:' fN tÍJ~·lt11//ll(/t1'11 dt' ).1 l'/ll,¡J¡..f,¡ (Í(//,~Jlft 1 Íci l",J1tlf}!'lL,fl 

J!:_;(ll'fl(r<,'{liC.1 .' ~·¡¡ f/'.Jle'L fclf'ld r•-:of.J d.l!Ícl !'Ll/' Íd (11/'\'.I f/1 ·fi,, t'rl f"} dli!gf'rl•itcl 

,¡ -: -' _1._1 -'-'~~ - - - - -- ~~~-:~,~,:~11-:~~.-::;,:=J_º 
l't l't \ r')C'L JJ~¡.J 

··--------- ------- -------------------

[~---------~~~~~-:,~-~--·~-------- -----------------~=--=--_] 
donde' fo!_• :>11blfldic:l"''-' 1nd1c.:1n /,1 gctrgcmt<l )' Ja bocd 

rPsp1•c ti ~'<tul~'// t r!. 

1'11dndo •;t• J-'l't':>r•11td 11n,1 r1•lctcilln rJp 11res1one~ !•i1r1JJ.1rf.'E, lct5 

cond1c1a11E>·~ f,lfl(c> de.' f.; !l.!l'!Jrlllfd 1:c•1l•O d1~ lrl bOCrl deben de> r.-01r1c1J1r, c1Sl .. 

p.u.i Ullil rul.1c11\n tlt• f'T'c.'~·.1011t->!:, -:-.Upt'I' O'Íi 1c.1 J.1 que.· t:'} clrp,I df' J,1 bactl i-'5 n1<1yor 

que f.'] .1rr!rl tlt.' l<i 9.ir~1n11t.1 



F.'',(lf-'f'T1l•f.-'l1f!J• ,J1• J,1/11d'df1>//LI 

t ,1/1),1!..i t A 1-'('11.1,1 • ~ ri1; t • 

FLU,W DI!: GAS EN LA!i TOIJEB.dfL. 

l 11 /,; f 1~1111 .1 I ;: /1/ o>I' dt-'f,tl J.111 J¡_,, ¡•uo;,1;· 1, tJ }" ,!, Jo~; t.U.1Jr.·~· 

-.::-1?ri<1J,u1 J,¡ r•11tr.-11/,i 1111•/f,, ~' e·.fF.lf/1Jl!ld1:ll~il .1· /.i · ... 1/ldd. l't"~1•1.1i:ti\·ºdiflen(1' !Íf.' Ja 

/,1 1 '.fldfl ti'n d11 ÍO!· t.•/t'ml'-'nf,1. dr.' !/-1; t/llt' Je s1g1u.11 

1'll1"'r11L1 11n•'t1, .J. ":'!,·,~.,;u'.,.} JI/ 1 l. ldJ 

'.J u'"""I' ("~ l'~· Íd \'t'Íl'CJdad t'fl 1i1c'~~<-'!.l drl•,'lllf'ldd como COllSPCUl'flCld 

¡-·-·-· 
-- ·-··-----. 

I t ::OllA' lllt ·/¡,_. J 

:Jo 
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DIAGRA~IA ENTALPIA- ENTROPIA DE UNA TOBERA 
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TOB!~FU\ CONVERGEN'I'E-·DlVERGEilJTE TIPICA 
FIG. 1.:2.10. 
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1 •e• B • {;IUE_/'fl:WOREW PI L{}L{l,_ 

,., ,.J,:; ,.,J,:tL• .:::,_¡¡ i;;J.t :;_,;,·11t ... ,Ji.: ;,,,:1.:.1t.;1 p.1t.1 L'l quc,;,.11:.1r 

l/llt'mdff11f't"· ti· ''"" .•uf1'r:•.I t 1, .1 1- •, 1 • t1•11 "'''f••ih•·· di· 1!11111 11lr1 1.1 Ject r rr.i ¡111r· 

f,1~ ¡•1!1>to• dt•bL'll 111• qur..>111.-n• 1:01•1i:i mJ'.z1"'' 1.'l 111r de> J¿¡ c<1pdc1d.Hf 

111J::1m.1 del •fllt'<• ttlt•r 1 1·111r i¡ 1 ,1i.' 1:.•··t.1~; L.tjldCl1ft1d1.•: u~•u.1/1111 1 11(1.• 1•.1rla11 dt.> 50, 00<> .i 

,1J°!}f/l/(.l5 11)/f, .. 

t,ln ,1,,e1i<1d11.,- p.11·3 qUt.'d.11' c ... 11.~t.!'1t1•1111'11fr• 111it111tr,1.c. qu .. ~ Jos 

1/!11'111.1rl11rr•• 1 /1 t , · 1 "' 1 t r •o t , .,., ·11 t '• ~; 1 , • I í' ; /, • t " 1¡>.111.1 !ltlf'1,"llmut1l1 1 110 

t.r.,IL LJ¡• ¡¡¡ "''"· ,.'•11 </lH ¡,, .,,,,j,,, .1 

,, 1 l 1<l1•· ¡•d1·.1 .¡111_'tr1d•''-'"1·~; 111110~· 11 1" 1 ··; ¡iu;_•Jen g<1:·· 

1)11 "·Ir' · f' ¡H·r•r f!:r d i'fl .l.1 w l.'í'/'/. ,f,• /11 r':lr'1,1.Jdorl'5 1ndur;tr1,1le:; 

oill 1.-,:ir ¡: 11 dr• 

l'•'r t'4,-H' l O 111t~•/'l'Of"/l11 r•l 

I' i ],1(,i 11(1.1 l' •. ,'¡I¡' 

¡ ¡, .,p,r• /'t'• ''""'11d,nfl''·· 111• 11//J/1 11~r¡ ~•)ll 1 1.1/',j !Jd!, ch• 15 S<'¡/11/1.JrJr-, 

: ,.,.0,,,1,•nd.l qu~ r•l pilotn 

,¡.ir• 1 1 1/1·l1'' ,- 11111 d1_• f l.11·1.1 ,¡,_ t/J,, •:,:t>r·;· l.i f];1H1.l ¡},_•] que.·1.1.idiir 

f'/' ltlC I/1d l J•I '<• ·'" /'d'"I r¡(/•'•1<1tf111·r•" 1ntlll~·f/'1,1lt• ;•111.>rtun !·cr df' J!_JflJCl1~11 



,,,.11111.1/ o dt• 11¡111,_ Jt.'•:1 .111l1>1,1.11 11 ,l pc•r 11J 1•,/10 i/e ur1 ,1r1:i• {'lt't tr1ct1 producJdo por un 

r1.cll!•f•''"'J,/d1w 1/•' J11n1 ... 1.~11 <•'11 ,·•.<'tltJ 1·011::,t:.'11 11n crrrf1(1/1111,Jo St:.'t.11nd.1r10: cu,inJo 

1 ·• 1!¡1111 1r.l11 dr•I ,.,,,,,/•1•· r tf•lr•: .'1111 .. ,,1 /1,ir•11t1• i.1 ,-,.,.r i 1'•! (,· 1•l ó·t'lllfld.-H"J¡• .:¡• /1,1 

1Jr.•ft'T111J/l.1r1•.' (/lit_' o/r,f.1• ···1· ,,,., 1t' m11. ~ .. - f ! ¡ ' • 

pt'lJ1!tt." 1il.11I ,¡;11· 1•11d11Jr .. /'"./• r.11 •lt• 1111 ,·111•1/!lt' 1_•/1~. fl'll r..'11 dly11n.1 ¡•ers.:111.1 J 

1111?/lo•I', /•U1·0¡11t.' '''' ti,/ l. /.! /!/ti!, !(11¡ .11},'f.l/d:J.1 f'll 1•/ ¡• 1 /col rr 

LL•.· ¡•1!<1ft• 1111111--tr;.dt"-' ¡1111•d1•n .. ,_.,. ¡/.,[ !1 ·1.1 ;'r-'nf11,.1 ,, e/el t1:10 ,1v 

t/ltl/'l'tl dt' .ur1•: 11;1r111J;,,,•1J/,• 111•111• 11n<1 /1u11111l!.1 t•<11.1 t(•/, 'tlÓIJ dt• flrlmcl. q:.11· dt.>b~· 

/1•11r•1· 1111 d1~·!.'1;t' t.11 </rl•-' ,•¡1,•,.f1 1•/ fÍll,'il di• dllt.' u d1.' ;.i:;e--:; di! CLtmlJust11"11, que 

¡i.1•,1'11 ¡itir• r'I o//Jr'd•1hl<' ¡1r11·c1¡•.rl ~ I;r ,1¡•;1tJ.ll"!<': f/1ww.1/•11•··11,t' ~·•' u/1}1.:-.i l'l f1¡1L1 dC' 

[J¡l1/ll 1 / /.1 ,-,111 T'L' f r>/Jr u\11 1/1• f J.; .. .-1 tÍt' .H' l Ji .-O, CtJ/t f' j (11,l f 1'1' z.,J tHÍf.'1. /J,IÚO ¡}(! 

r..:011!- / t·ut.·¡ 1 i~IJ pdr.1 ~.,,,,, ·r t ,¡1· J ,¡ 1r•111{ 11•1·r1t11r.1 rf1• º!'•''"'•· l 1111 ú1' 1 lflli'1:1.1dor pr 1nc 1¡•rrl 



_-¡_ .3. ~__D~F.RAGTAHLOS Y 

A.IS C. AMIENTOS 

1. 3. 1. <.'LA:i11:.'.LC.&C101L 

por <;.u CO"'f'•' 11 lr~n ,,,,f,..zc.1 

Co1Jcrr•los. ,,_ . ._].i"' d1 1r•/1.11.t.•11l1~ ,v .1ylut111dt1lt•s 

{/lit' {'é.'r ,.z tr 1
// l.'ff.'( (11,11• 1'!'!'<':•1 .J11!lr.'lllt...1s :nOflC•] Jf JCO!> f'f/ r.•J 

PJJst1cas Y Ap1son.ible5. - .'.>'011 ,,,,¡f1.i;;_iJ,·~ ~':p1•ci.1J11)f.•nte prepdl'<ldos 

f'.11'•1 /'• def' r.'fr:•r /11d1 -.¡¡ Jll~·lctl.11 J1\11 f•i•I 1•1•'·11111 rt :]OÍ['f', r;n"d'"''r' 

R1..'frdcl.Jrior; .Jc1llor.. Sr• l<1b1 i.:.111 1f,, .. t/1r.'f', <!.i1U.i1.> )' no tlr•ht.'11 

ll"/(t"I'"'" (/1•( f¡I~' d1• J1'/lplll't'.:,¡~,, ¡1111:•, ,•. lrl!: f1t!llt/t•f1 il h11Cf!f')O!:• 



f'/J plr"..:".15 

,.,1,_1J1h'.11í .. · 

.• L'f)',_h , llt'',l.'Lh e /<.1/h/11 [lJ•_ t lllft' fLJSJ!']l'S, ~t.~ 1'111p]r:!.10 5L,]O (LJdfJdO 

r, U<1r.1 dt'Í ~·t'J'Vli l<'.' r-'!· rr'],.¡( n·.1mr>11t;• b,1;,1, p.ir·,¡ el 

::, uf:it.'< ¡>:r,1 <'~·f.11'lr'<·r•r ;//).I :,r>p.ir,;, 1 .. ~11 ':?11lf't-' 11•:~ rt•\f.':c;fJmlf'fllD~ 

1~.:i1¡llr' m.1,·11.1 •. 1.:",1 ._._, 1•mpl1•.1 t.1,,f•1i·n l'll 1.l f.ibrJtclfl<.'in di! cr1·•l1les 

11r:.• .ir.- Ji i.1 

,·1 . .'l. 1 . .-' / 3 • .' J 

~.I.SIJ:í:JULliJii:'ECTR'ICAS DE LOO D/Fls'llE '1'b'S LADRILLOS 
Rb'f'HACTARWfi ... 
IMJLLL.3...L. 

Til'O DE l AOR !LLO 

'"''"''"- :~::~:~.- ~;,: --r,11-:". -~-=-~..! 
, .. ,...,_ .. _·" / ¡,/""__ :_: .. _ .. _' -__ -1_1 "_:,_.j 

,\i_ ii/,1 r,:•:.1st1.>n t1.• 
.... ---- ___ _. ___ _ 

5l1, .:_;O, ''t', .'11), fl'.• •/11: "'°' rll,,,U::1 ,1,11Jl1 t.' 

-~ ( tlf'(!/l,}LJ,;, 

----------·-------~-·- ~---- ------ -

1rrt••r·mr•d1.1 

rl . .C.'lflf_,¡ 

rll.f"r) r)íl//'flNtl 



.. 

.... 

TIPO OC UWRJLLO 

: . .Jli: 

[_ 

t."LASE 

., .:; I'' ,,- r i ¡,. 

(.ir/'l,r·,_-, d,• 1f1, 111. 1:.1r:,_·n. y1',1r1lt1, 

.-11'c-,~n. ,1 .. 1,~,1 ,~~· •·• ,,.111,·. ,.¡,.,:/:·,1:u11,f1.J,·,., 

CARACTff/llSUI;AS_SQBRK LAS COHPQSICIONES DE_i,QS_ DTFE/lENTE.'LIJI!OSJlE 
ESI'fif:J.MJ.JhWEJi..-1I.B.fr=.ta.c.i.J:mJ 

TIPO flC i.llORJLlD 

(1iN, i·. ', ,;¡ 1/1/Ti 

NOfi·f¡;;,1, 

m:. ·n ,• 1',lf.',J : ''t. rtrlR cm.; 
ru;u:, .1 :11.:.uN,lili·,1 

TAB[.d l 3 2 

Cl1lSE 

1ir, 1 I J .-1. .~ it ' • ! 1 ,¡ ,1.1. 

111d1Jrlf.':·1f,1 •• ,,;./1/rhll.1. i·.-trburo di• !•ll/1 lú 

rkt 1 l {.~. ·· [ l ¡,- 1 . • 1_,,r,.1j.-l.d,1,, 1 igt•l'r.''' 

,..,.,.,¡1,, • 1 1 •• , • ' , - •• .: f _, ,, ~· "'"·' ,, •• , 

.1!t.1 .::i,,,,,,, mui ¡ l l,i 1 r.:rr•111 {d 

r}rLll/ri, .tÍi.l d;J.1 .. ldd, 111d9ne5zt.~, (f'Ll¡¡¡.jf,J, 

c.-1."ii11r,1 ,frJ s~ l 1· 10, ::I.T'CÓll, :_;Ji zc.1 . 
fr1r··• fi•r ¡ !.1 

rlrc.1ll.1 L-diL1i1.1d.o, , 11.1rc1t.1, .ilt .. 1 .llui:Jlfld, 

md!ll•f-'o-j 1.-t l dl!. l!/.L/.! d 1Y1UeI'fF', d~lj(_I¡¡¡/ t.1, 

t:rL11111 td, .l<Jl't'<J.i.i. 1 ~ Í l<Jl'rn:; 

¡,,, •. ,. 

,)1•c1llri, aifd .1/11r.u11.-t, :,JJic.1, cr1:i~iit.1 

CI'L•ml l.i 111.:Ji}ll~' · r t , 



COHPQSICIOtL.f,/fllJilf;O-lfINKllALOO..'.GL. 

1 ,,,,,n ,.,~r.-r·1, 1•111••·"' p.-11·.1 /.-; r.-1t1r1t".1, ¡,',11 ,1,, Jo·, refr.ict.ir1os se 

t?w¡JÍr'.111: },1:> ,11'1.111.1·. iL•fr,1.:t.1ri.1~. /11:0- t,11:il1nc.>:,, L; "'·~<JnL''.ilt.i, J.-1 dolomJf • ..,, lc1 

({l,//'CJtd, t,f,: ¡,1.; l'r'/t,•!l.H'I!"- /JO Ll.'L/d(l" "•1 111 111.b /J.J/",lCL!S qut? las CDCldC.1$, no 

Of!,~f,i/llt!, /lll ,·,•i/r1/¡ /·,•/' fit f'r,::l':f~,/ICJ.1 .1nfr' ](JG i".:OLJ¡fQ:- C¡¡,.ind.:J Sé' t!t11p/e,1 

to~. ,,,,,f1•11.11c" 1't•rr· 1,·t.u•J1•· ne• ~.on t:>str1, .111rer1tr' ,.,,-;ter1,1,. przmcts, 

¡1ero _.;¡¡ prt•··t"l1r: 1.1 en l1.1d.1·· /¡1,. f"<'.1..:1: 1on1..''' m1."f.~JU1·~11c.1s es c,•nstilntt.1, > L"fl c: .. isi 

. ~ . ... .. , ... :·. : L•_- .. ::t :- },: 

p.ir,1 r1..•r;1:;t 1' $lf/ 

:n 



/!1(('1'111.iL l.'•n 

.. ,., 

.,.,.,,,,,. ,, ¡,ln /111/,.,¡,-_,. ,,Jflr'l'.•I 

'1 f,1¡·,,,Jd.i.I ,'t• , •'·'}"' .J, 1 ·11 .l:·r r 

1 ,._,,;,, ,t,./ I i." 1 ! :,, • d 1 ... .,j¡¡ ,¡,. J'I 

! {' ..• 1 .li'/ l Jd.+,J 

,_,,_,•,, ;¡/ .lf,lr¡i.::' rJ/I],,, 

' ~. 1 $ t 1 ',') ¡" : .1 .r.1>1..!111,11-0 )' .1) i111pi1clo <modulo 

rupf1;1·.-1• 

fdt:lOl't!fo t.'COncJitlCOS 

f' '· 1t• 1 t 1.!.id il" rf'C/J/•f'r,1c 1 r1r1 rlr· I r1•f1·.i1 t rlf" lV l!Sddn. 

1:'llf1•1111,•lf'//f,, ,.,/111111(1 

JI! 



11,. J,.c¡ !/J·.111 ,-.111t 1d.1d dP. f<1ctorl's q1tf• zr¡ ·1uyPn p.1ril uri.1 .1d~cuilda 

c111.1¡1l1r 

1 • 3. e. L8JJBJ~L!JJL8.LSJ .. Jlli:U:.S~ 

'.'l'll f ddT' l J l í'·~ poro~o5 y de b.--IJu pe!.·U que ti f'nf.•n Ui1'1 conduc. t J vidifd 

tr~r,;dc,i mucl1i.1 {¡)•.'flC•r r¡u.-, lo· rt:>fr·.~cl,H'Zt.I·-· C0//1Une<;, y de und Ci:lpi!Ciddd de 

f'E.'lf'/11.11\fl Or' c,1hw ··UJ-'L'l'ir•1 .1 1.:u.-ili]Ulf'r r1•tr.1ct.1r Hl de COff1pos1c1ón 1~in1J.1r, 5!.' 

t;r•rr,1 d1.1tc•1.1.llt.'.I, v!'I'N1culJt,1. pf'rl1td, 

.irr.:il).i;;; ¡¿>fr .. ':t.;r.:.l.ó, .1r:1.1 !.'= r'" i!lf·l ~lii1r·1n,•. ilf1l,.,1n..i CillC111cflf.1. Ple 

Í..I ti;, / t1 ·•1111~'"'•'1(.lfl .• . .";i._;1.'f,' tor f~·c::(lll(I ,11·1f N.iter1,d•_,¡ h,'l 

cL1~;1f1l.ttJ1• Jo· l.1J1·1JlL·· r11r.ut.ir·1u· ,¡1·!.i11ff!~· (1 .. 1~,,\¡,,J(,_·f' t'//: 

:1.'1.1¡tt'f,1tur.1r. r.'!:f'f'Clf 1cd·, 

¡.i ,,¡;,,,,.•, ,, "~ ¡)fL¡ .' d1• i;f1"i~1f:,-.1ri"'!I", ."!l}fl/•/lr.~rlíl rn,· JO() 

J"L'J.ll<.':..1•f/t.1 ¡,, ,,., .. ,,,.r .. 1f:l'·.1. ,h'll'lt1 .1 ltl qilf.' puede tr'~/J.¡J,lf' t•l J,1drilla con sur. 



l.:• 

:J(I ,,. 

.-u slclntes, 

rnst(.•1·101· ,,.. 

,u':' 1 ili)tl ~'11 t [' 

l l 1 1ll'1l• Ji 1 t J NlHL NU l 1U·'!:. 

·;u, Nr1HIJ.: NI. 22, 

, 11.JN1111 ! ,1 1/.flf'rR•l.l!if.'•' !:..•;: 

.'i·/':i "< 

Íl1L'5 "C 
J. _,'¡I "( 

l·ltl:l "C 
1'.]¡1 "t' 

1.:.>~'t! '"'( 

IABLA 1. :J. 3 

.''U . ."0 POR l1DLUl1LN 

r'MX!l'l/I EN Gr c,1;1 

o. 8} 

1. (19 

( I' t1.•11t.1!i1 ,, 

1ldF111.l: dE' Jus y111po~ quP .ip.11·et..f.'fl 1..•n L1 tc1/IJ,1 de J.1d1·1llo" 

"t1Pd1•11 s111· t 11· 1--td1·z1 los qur? t'P.SJ s ten tr.".'if'f'l'.1 t Ut'clS .lrr ib,1 IÍl' .l6ll(l 

f.r••, lrlr·1/lo•; .ll•'/dt•~1"· ,,¡• ll":Odll /•IJllt.Jf),lÍd•('flit.• f'll /t pdl'it..' 

L11· 1 1 ,,.,.. ,¡, •. '1 ¡,¡,; r r.:rr.1c t .ib 1l1d.101t.•· ' .Jr' .-•1 t .1s C:(J11r.111c. t.11,.·1d.11fr• .• 

. •/•l.tldtl.'n ¡•.u·f1cu/dl' ~-e debe i.L'n~.1d1·rn1· los 1?fectf.15 dr• J11s 

l'f.'\/C?t;f lli1ll'll /o r'il (j•.'l"'''tll 

1, ono111J,1 t.'tl 1·J L"011fbust1blr, d,~flulo .i lcl fill'n<.1r p~rdJdd de 

, .i.Ior \ el J.1 111<1~·01• L"<l/idL Jd.id d1' f'r'fl•nc1ón de cnlor de.l 

l 1drillrJ c1i~l.1ntt.>. 
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bJ f11:;1•1H111c1t~ll d1•l f,1111t1rln .\ p1'!·!J del l'f'W'~·fJ1flJC'ntL• dt'l horno, 

,f(•t11do .11 f'l'SO Jzy1.>1•11 dt• )05 J.~dtlllvs d15l.ir1tes 

1: J Li.t111umJ.1 f'll p} t"·1Jd1. f1.I, tftJb11-Jo .r lflll-' lllld5 flc:if'l'dt." ... • 111<15 

aelg.111.1~- ¡•11i!dcn <;;('/' /Jt'i../!,1~. ,:011 un:i (_•f1L·1f'11c1.t .11':.il<lnfe 

'" t Jt'lll¡l~• J1:1 

, d /t'//(dmi1•11{1t 

l·f1• (JJ'i' dt' ,1¡<,J.1,.r1P.11i.1 st' 1·f?r11h• "" {lr~p.u·.¡dcl y Un1c.wwnte 

1·1•qu1;:•rt.1 Li .1./1, t..'·:1 •1•' ,1:,>,· J'.1r.1 :.r•r 1«11-1.1,10 t'd cu,JÍQUJt.O - forM.1 /.,1 <::t>lr•cc11:i11 dr• 

lo!J tu1-:011.L1:- !,,t-' /.>,~L,1 1•n !·11 ,1esL1 p.11· 1·.iJ11t~'-'" rlllrl t.·i:0.· \', _J,1dt>.~·. su5 ¡trop1eatldes 

.u~~1.111t1.'~- • . 1· l.1 tr:11pt_•rat11r,1 ,,1./ .. 11),.:¡ el J.1 t11rll St' rec<in.i od.rn 1H91111us co11crcto~• 

/'1'/t·.11 LH"J1.-1~. 

•"·'•'" f1t·1·1.r .t1 .• !,,,,,l, ,·.1. /.;11,1• ,,;111,•1.t/1" ) 1·1r-m11:1J1t.1~, IJt'llC'n un v.1Jt1r 

,n•_,/dllft• 111,,• l'l1•1»1oln. q1u r· ·:11¡•1•r1pr• " ¡,,~. /,1.1r1Jl,1' ~zr.J.11d1·~· r11.•1•.:J SP t1Sif11 

gt1111-:-1·.1JmrntP •'11 /d.,. p.~1·1'1íi'i• 1' .ter11•r·es dr> 111!, 11,1rnos 

4l 



J7t'ner,¡¡J, r--•11 .J,,nrJt.' 

l.icJl1J,::uJ t't1 r'/ 111.ln: •u t' //1'.·l.1J,;, J<.1n i.o.s 1.•,1tL•1·1.1J,_1:· .•J·,J.1/lfl·~ san it11_JJf's Jt:.• 

cort.~r. t,d.·o11 .11-. 

IJ(}fiTJ,;'RO Pi![{A HATff[/[Al,E!i RffFRtlCTAlfIQS A lSLdllTJW 

'12 



!'''"""' ft'· 1, .. 111,•1/f1r 1.1· .1 I• r··r' dr· f ll•r.t dr• 1·11f1'lC' ,,11!/1!1.1, 1/!lt' !'t' L'm¡•lr•.in como 

,u·.ib.1,/1¡.. olr• dl· l.1ullt'llf1••. f1'l"111/1 ri·:. 

1lr.t11.it111rmtt', e·:1~,f1'1i inf1111ddd de d1ser)c1~ F presentdc1crnes de 

.:;ll!;J,11nH.>nt1..l:.' tr•rm11,t1:U~.f l11J~: q11f' ~·1·1.1¡11.1rc1011.rn 1L1;; f.lf,1·1cdflll•s pdrd ld solución 

tfr->1 pro/Jlt•111;1 t't1 ¡1,11·c1lul.t1· 

APL TCACTON/fS V6' A TfiLAHI.EllJXXLJlJLJU ... YI.lllF.Il fHfl!IA DE YTORW 

IJ.LAIJI:AL 

illo(1(h'•n . .-on"l'dr-1nt11 rfp f1/lr.1 fh• v1dr10 1111pf'e(}n • .;d.i con 11f'q1u•f1o~s c:r.ntidtHIP~ dp 

...i1~1•1t1.• /11br1r.111l1• q111• lo ll.1r.1.' 111.Wl'J,tbll' ,\ li• d.f 1·e~1!'lt.'nc1.1 .1 J.1 .1br.1s10n. 

Ll r:.u·1;;'•' rh• .1pl1c.ic.iJ11 ;J,• 1.i f1br.1 de l'ld1·10 e-:, r;.u111dn1f!l1te esti'n~o 

y v.1r1.1aa ti1.•l·1vu .1 i1:., c.11·.1cicl'JstJc:.~'· Pl'cYpJ,15, 1.l!.' c;•.des pueden St"'r, entrt..• 

otril~: 

I ~llt.1 ~·r1c.1e11c1,1 t1.~rm1c,1 

'.~1Jt.1 l'r"U1C'n1.1.:i ,1ciist1c.i. 

I I )f'XJll/t"~' l1101·g.\111c.·1 

I l.iry.1 dtll'.tl ltJn 

I L qu.•1·0. /'f':· J lr•ntc• ( 1•i.1:.;t lLO 1 

I Ne• /.11•111·r•1·1· J.1 c·vr1•t1516n 



L'ft• ·:11t1~ri.ll Llff'i.'r.11 J,1 !;0Jac1tin p1.11 fr.·~ c.1 Je r:1ur:../1us ¡•robl1:.1 1f..-'15 de 

n1~J.-M11e11tu 11.1r.1 ft..•r.f.'i:.1 r.1t.1r.1s Jt• c.1J1er"1c 11"r1 //.1:~r.1 Jtlc 1tl "f t5L>& "(.'. 

(;EHJ<'NTO HONQJ:.IIfllíl. 

~l.'..__.!.!:'!:! ~;f_, '·''"'ll.1 .! l.i.l~t.· 111• fJÍ•l'.I dt• \'HÍl'J(I fl/L1]1J.-1 1101' ~·U 

f'Structur"' ¡ 1!·r1.l!:.1 ' t•t11· l':'~·t.1r· 1-on!'t1tuit10 pr.1r pequt.'ri.is t:.1 !:.ift.1 1'.1~. o congla1m:t.'1dOt;. 

de f1brds, 1"1"111.-w 111/:1•· de' ct•ld1ll.1~ Je ,lJf't.J •1:·!o-\t1Co, Ju qui:! orJgin.-t 1¡ut.• tt.•oga 

buen.'is prop 1 r-'•1.ufP~· • 1 ;· ! .u1I1.'s /'(l~·''1' un rendir111e11 f,1 dt· 5 w'' en 2. 5 cms. dr.~ 

espesor t/1tfo,, 1<1r.0 1 pr•r r:.uJ.1 lt1 t 1 A9 ,ir:_, µroductr:.•. <L'll uo.1 \'.·1r1.:1c1t'n de a:· en \'O/u,nen 

.11 ~:ecdT'!:;r! 



• 
1.4 .L.l:!IS_I_ALAG TON Y AGGfi:SOR TOS 

EAB.A_EL__ SUMTN TSTRO Dfi: GAS 

1 • 4 • 1 • fLE.JdE..I§J1IJi1i_,_ 

npr•ov,N:haf/1U•fltu rh.·J .;,,:;:. L.i'., :•1' u11·1tl't'fl t'f/ 3 qrupos: 

!}.JlJ.!!.:J! .. _;ii!_.':!.f..E.!.!.___.!__ /,111q11c!· ,.; iN.ll enndnrt~!; , PZ. t lfl.tdt•5 r1 f'/ ,mt ·H· de 

,f1•./r1,'111L1L~I/ 1· .1 1':.f.1, 111111•!; dt• qn<o ¡ 1rn i·11t1/culo:'> 

/f/IÍll'·f r j,I / 

l•'l."l.fl'fl NU/'!IRU J l.wqu1.>:. fldl',J t1·.u1:,pol'l.u1 •fl del Qd~ 1 .. .1' !autos)' 

/'emuJq//t•:, t .111¡¡11e 1. 



J • 4. e. LIJ.ll.fiRliJ~. 

Id t:.011Ju1c:uJn, d.1!.:tr1b11cu ... 111 y 

¡/1~~/'0/11' cnMr1rc1ifimentf' cÍf.' Jos 

Su Eccint1mf.-f ,_~, l'·'~'·• 

IUJJEBTA DE COBRE 

Jos cclsos q;:,• f.~ 111/lr-•1'/.~ ,.,., l"'pl!!'~t.1 .1 J.i 111t1.·,,,¡>t:.•1·1t:>, pero s1n peligro de 

Tl!BERIA DE COBllE k"f,EXTBLK <C JLL 

en ~l t1tdL 1r•11r·· ,fot1•fr' ~t' 11r1•vf'rlll r:>'·fU1 1rzo5 tJ v1f1r<1, io111_·~· poi· clSefltñmiento5, por 

1rM11feni11111•11t. I'''" 1 ,,.1/IJr.>s d;• Jug.u· o 110!. . .il Jl1n tit> ,1p.trdt11:. th~ consumo (estuf,1;,, 

flOl'llO!. f't.'f/111'>' , ,Jf1•11t.utr•rt•-:,, ¡d.1f1c/1rl.s, mt..>t:/11!r,1s, q11t•,;1.11h1res, f?tC. >. 

<16 



1·. rut>r:.as mec,l111cc>f: 

l'f'flt•f/',f1l1'•11 

3 • l'u.11.1Jt1 no p11t.'IÍt'f1 S"r .1hn9.ul.1~· 1.>n cun:::rE'tfl 

TUBERIA DE COBll/LJllíllDO "K" rc .. Jl.K~L 

t'ül' su (]f'.111 rf'~·J!·f._>¡1L1.1 1•.1-1:.\011.·ri y lo 1rt1!'~·0 dl' su prirf.•J, se 

rf'co1r1i1•11.to ut1li.~i1rl.r ¡i.1/',1 llne.1· ,,,, 11L'llrldfl. pr1·1·1nlf•11dl1 L:is rilr.ii; prPs1ones 

4·,i 



L P n flriS r1,1fur.d 

prt'!·ll{lUr.':.111' ,, }¡• 1 r· ,/¡• .. 1.lf1'! lo:!lt'··, dd1•,r,,J~· ,¡,, //lf//1_,//' t'll l"rlllii ("d!;{l }fl!· 

d1rlr11f•frn<:· ( •1 ... 1·11 1.1/1 

l .i IÍr''I'• 1'111/.-/( IL~ll Clll l'f'Ct.I de lcls COfl('',']01/r'!' íll'Sg)05dd.Hi, es ({)1110 

Cl1NEXJUN ESt:.ECJAL PAHA INSTALllCION DE ñPñRIJf'(}S DE CONSU/10. 

,J' fill/t/I) ,1111(11)•, t.'.', f T'f',¡¡t)~; "Lll/ ¡1,;¡•,¡ ( 01/f'.' / ,lf•:._;r_> d f1Jb0 f Jt.".J/l}L', 

;i1l'1f111 Je lul~l'Cd:..~ c.;,J11.1.C.I!•; IJ.J1¡1.-Hfd!1 COflt!.',JCJflt:.'!• "f'liH 11 

'.'_lf..'" 

;1.i 111.111d11 1111 f".fr1•mf1 1•<; p,1r.1 rr'""' f1•····· ,1 !lf/ t/!!'1.1 fl1-":rt.r/1• por 

,•dio Jl• tu1•r._·:;;f: r:.lt11L.1<, .1· el 1":UT1,.,1 11¡iu1!sto ,;i conl-'':JOíle!; o 

",'}t:.f..'li'U 1J .'llH", 1qlfii:.1ndu /lf'J,,,,,,·,.i cil d1Jm1:dro d1 1 l.:1 

• •llt'.': 1 ¡~// ,1 /11.'11'1 I .1 ¡·¡1,.¡; .1J,1 

fl!lff.nJ!.'i§ .. fL.!2Jf_b.JlTUN 1180/1...CE Y CO/JNE' Pf1/?.tl.J.11 l!NION Y OfNTVACION DE 

TIJBENJPS DE tJ_1BNE. 

f/J ~ 



.::' (IJdll(/tl 5-0fl ((ltJO~ f't_'iflJCJi/P~-. pT'IMl.'l'(l 5l' indJCd el 

r/1.l111elrr.1 m,1•·cir 

j :'11.111d(! son cor/u;. t:L'n l'L'~;r.1 r•t. 1 '/ f.'':fr•r.'fl•l', ~'l' )t..'S lC'lll'ít' 

r.o,..rt raiJ1w, 1/f' r·¡1/1r1• l1'tl ro5<,1 111(Pl'lf'I' o L":tc>rlOI' 

t: ¡ tt,){I ~ I !1111' • 

.•>: /.1 1
; /¡·".'!· t1c11 d!" ..,1111 (11=1 J,1 111J!·md fl1f'dldc1, se p1df't1 como 

IL ríe j·u", / ',-!, J •I, l", f'lc , ti bien, r!fl sus 

c'11,u11lo J.ir, /f: ':. 1h•tit•11 d1::.• set· t.'Llfl bue.is IÍl' d1ferPntes 

mf1r/1rl,i<::, c:r.• 111dlulfl ¡1r111H!l'L' ];l~~ bOt...1'5 lriff::'rñlf-'c; F /11Pgo 

/:l /1,1,, ... (l'lllf•¡/ 

:i /,.¡.·. l/.''5 11>11 ,.,,.,,, /'/) 1111,1 bot.i, ~·t:' {,-1br'ICd(/ CL'fl }¿¡5 

/'l'!j/fll'f'l'fl CL<fl /'¡!•., .r ,-i/ Cl?lltl'CI ¡• d 11'1 1.ido 

MAlErHALES A EMPLEAR PAHA EL 1-lANEJO 
DE COMUUSTIBLES 

CU.VES 1 = ruFJ~ u 1 d1:~·~" ter. ~·>i'r• 
[, "'ti~.:.]~\:.¡ •J! ;r: <· 

TADLA 1.4.1. 

N1quet 
Bronce 

utún rcs1slrrntc Alunuma 
11 Dc1uas 

[ = S{· u~;,. dcmdP la CC•rrc·rn11 e·~ 1ofer~bh.• m~hhtmnB 

t[rr.ri~·rl!fs. c¡c.nr.m1cas. et: 
0= r.:_ Hl'.'o:t• d.; 1í11•1fffilf,1Ón 



1 .~ f¡,/, j"I/ ,,,, ¡,,,, l•'!/Ul<ld<•l't_'• //f' (ll'r'~ltl¡¡ f'•; i.':.I dt• f..'f'OpOr'LlL'll•ll' ('j 

g~s. t•n ;··0 r,1t1. 1 ,11· 1·11 ,, .. 1 '-'~' f11t11•/'L1s dt.' ~.11r111 1ro .1 1.1 ¡•rt.'-,11.lt1 r·equtir.idd, )' l'l.lfl 

11fl ¡,1f111rnr..> ,1 1/11, 1 L :· :· r f.'}.11J i ,Hf1Jl'e~' ~;,. t' / ,1s 1 t 1 e .111 dt..> .ac11e; dr.> ,1 I ;/ 

rr:.•g11J,1d11rl'5 ilt' l'"i" :.'·n !'J'n '.'ii~tl.u·e!', 11(1 .1~1 Jt•:- r..r'.l1'lo~, tr¡ioo:., (01·,rid!; 

c::1p,1c1d,1r.Jes ¡11<' d1t 11· 1·1 111 t'!I !el ff'rl!'l!!er,1r11'1,1 d1• l.r //1'•·1•s111.1d" !.>dil"•f<lCPI' 

IÍf.'(//,11/d,¡ ~· /'I .,,, lf' l.''" f," 1 '.I d:~•.'li'ilit_'~· ••·.(,;< Jt•l•t"• 1lr.'I ,;,;,, 

In ,.,,,,, 1 ,¡,, r1•/p 1 l!'\'It'l'JJL1 1 l.1 J''•':·li'11 tf,•J v.1¡•or en el 111tt•rior út> 

<1f11w!:>fe>rrc.1 111 1'¡ 11· ,1 (11..' 1.ilc11· tl·er,111oi l.1 ¡,•t'i" f¡\•1 l'I/ el 1nter1ur· d~ lt•~, 

t't'r.l{llt•flft'' • ,1 l.1 1•1/rdd.1 di•l 1·1'911iddttr, .11L.ill.d ~·.f/01«'!• promedio dl' Id .1 1•1 

/(g/cm 1', c11,r.¡•, ~'/!!'1:1.11,;/r.J,1 d1' J,i .r!t,1 fL•n1p1:c•rnilff'.1 l/Uf' ¡¡ii/1•,1 ,tJ rec1pll't1ie, d,111dc.1 

COl/IO f'f'S{IJf.irl•' ··.(l/•rr·1• ·es1ot1t"'3 rv11··1ticr,1l•lc•~. 

,·,,,,,,_,,, , 1/m,.•11t,• 5r u1 ·:.p11nr dL' tre" t lí"" ,;1• /'c'yt1J.1úurt.'5, dt_• ,1(.'i/r>rdo 

1.'5f1•11.-tdmr•11(1• .11 l'.ll•' rft-• ;;¡¡~. ¡1t1• IUllf-'~· 111.• 1't/lr.r1Jc1 • :.d1d,1 

A'<•1¡111 ,/{/(•/'/"~ d1• ,¡ J t d ,,,., ~· l {\/) 
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rnE.C.CJ.OJLJllUUJJiJJJ,Al20JfEtLJlh'JJ/..LLI'llllfjJ:f)/f.J.'11:.!:!AB.I.íXJ_Q_ DE PRlliERd 
iillJJ.!A 

¡/'!:..>' 

/ l ~·/lf ¡., 

ll.'ll!l/..' 

/ 1 ~·ti!\' 
r 1 ~~llEi.' 

t;1/1•l/1': 

1·11 

/.// 
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J. 4.5. VALVUl O~ 

11.!I1·ulih df-' ~i·n·1c10 flrH'c'/ T't"'t"lp1entf•<;; PstnCJCJn.:H'lOS fll'bldo ,:¡ id 

111.l}'OT' c..ip.u·1,:.1d rt.~ 1·.1¡1111·1.·,1c1L~11 d!' lns rr-•c1111,•11f1-H, pc:f~r1cn.;r:..:Js, 1~ VÑ)i·uJ.i úP 

::.eyorJLl.-1d Jt1(1•ru•11!.-f,.uu1.1 1.•11 l.1 ~·AJv11.l.1 .lf' sPrv1c10 t lf'fll-' rr1,f,i'C1r .1r1..•.1 de 

dr..j«:.l!'!).1, l'L':i'"'-tl1 ,¡ 1.1 1·.U1·ü.'.1 de ~e!)Ul'llÍ.H1 p.41•,1 rt"Clf'lo'//fl'!c 1'flrt.1t1les 

l 3~· 1-.\11'11].1~' 1lr• ::-r'ITirJ,> p.lrd rec1p1Pntvs rr.t.ic1011dr1os, se 

f.fbr1c.1n bdJt) J,l! -:;1.¡1111·nt1·~· ll't."· r...11.~cf1•rJ:.tJc.1:.: 

c,1¡¡ 1·,\/1·111.1 úC' !.r'lltl/"11!.Ht 1otE..'f'( ,_J110:t1·u1d,1. 

,? v.IJ\'ul.1 d1· m.lx1m,1 111.•ncuto. 

·< l'c1n 1.1 1·.!11·11/cl rfr_• '•"<}Urldd1./ y J,1 de tt"i..l·:1o?1n Jlr•nJd,1 i.'n LJ//<'f 

"J-1!11111, r,1/J/11•.i1f,p. p,11·,1 desc:,u·9,u· " llfl triJ!'mO v,:dor de 

., ~'" 1 1 '/ t /' f"• l t\11 

"' 



.'...1 , ,,, .. 11. ld.nl ,,,J,¡¡,,,n llt.' '1t'~1--cll'!J.f Ut! J.1~· 1-.111·111.is dl' bt!yurir!rid 

Jfltt;>rCOf/~{t·¡¡¡,j,¡<_, t'fl 1 • .f~• 1·.111·11/.l~· !lt! ~l'l'\'lCJU /l,fl'.I f't.•1.1p1cntl'!:' l'!if.iClOnrll'l(.I~., 

1·01· '"'•Jlrl1ru-•nt11, 1 dt.• d(LJt~1·ú1..1 .1 L1 11¡.if'm.~ rr·~·/H'Cf1¡,,n, J,15 vAJ1·uJ,1s 

IÍt' !.>t::'9Ul'ld.rr• ¡>.J/'rl lr'l 1¡11c11te5 l'~;t.1.::1011.1r1o!S .t1•b1?fl .1/1r;1· .111t,1111At1c.1ml'fttt1 .1 U/Id 

prt.•<;;fl'in 111.:1110 .1,/1·11 .. 1, ,1,11{.'f't't1d1d.r 1•ntre el t..t'U ." /t 1 t¡~ dt.• J.i pr1•511111 md•:i1i1N ¡.iramt•d10 

L1:. 1·.l/1·11].1~ de ~.;1'gt11·1d"1d eo rec1nu.1nf1''' J'<ll'rl gas L.I'. puL•ÚfHI 

oper¡¡r < nbr 1 r 1. poi u11t1 !il'd// cl1 vt•l'f'lí/.1d d1 1 1 rn•gul ::1r l d.-W1'·-

l - 1·cw un sobrt-•llt•1udo, dr:1 biriu d lñ ¡1r1_•~1611 l11drostrft icd del 

•I 1·· llqu.ido. 

..:;.._,,,,~t.· LJ..•11 1111 t1¡1u ue yñb r¡ut.• no 

.l. - l':1.inrlP i'/1 1n1 1f!ct~11dJc.1, l.1 prt.1 SJt~n Jfll<'rn.1 se 1:.•ievd t.:'n 

Ut!mds/.1 poi t•st.1r f!'.('llP"ftt 1•1 r1•cJp1r.nte .;.Jt,lfi 

f,)111¡•t:>1".-1lur,1~; t•J g.n; .idqtJÚ:'T"3 1/eril.l'Sl.-1/Íil Cd.]or d1:.•J r'l.lf1blt'flif' 

( .lSO rf'MO(O, r.Uc'ffldiJ pf•r ~1/1•1t/,11· f'll (.'.l pr'11)F.'I' llt.!tldlÍl) .id 

.YAL'LJJLAJLJJJLCJ)JJ.Illf)J., 

.'.•'~111 1'.l/v1J}<1r, p.u·,¡ 1•1 c.ootr·ol yr•1111 1·.i1 dt• 1111 .Sf'rviclo o p.-1r.1 el 

c;:,1ntrol !illl1lll t.1/rt.'•' d1• l"rlf'l0~' .1p.ir,1t.-:is d!' '-''n-;.11,,~,, 

t11 111· r.llnc1on1.'r, co,;,f.'rc.1,1lt 1 ~. 1' 1ndu!itr1.dt'"', se les c.lñsificif 

lc1CJ1 ,1cr1.'r;•• 
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SI/1BOLOG!A 

rl1r:~''''" tru medHh1r 1.lt' fii.t :ttrtri lll'n.1do lt'fl p1.irci.•nldJe) 1 d 

ti.'1njlr.'1 1ftl(",l del /J11111tlll 

f.~'tut.J ¡1¿¡r·.1 ,,¡ ~-c>c.1do cff' c1Jr.1:::ur1i's (¡).1n:.i / u,n 

11 lr .1,/-"''· 1...111: ·l ,;, ''hr 

f ~tur.• ;•.1r.1 1 r:19or.·1-d!· > r..uct1.1rns 

ri11t•¡,¡,1,1,,r1_1<;, lit.' t.J,E, 1.I) 111.irc.1 f l!',1 11 3.11-c, c.1p. 4 5 m~/hr. 

Uvrni:o ,ft, r'L>cr.''--HÍO t 1.11; 111Uf]cl m.irccJ [11terpr1se, S. fl. modelo 828-27 
l•i•J] . 1 1p b H1'-'/l1! 

11111·11•' ,: • 11111r Id p<1r 1 1·L•c,1l1H1t.ur11l.'nto. 111.,rc,1 !.nterpri!;e, !.1. ñ., 
m1•ifp},, :1; 1:1 ;i·; 1'111 , i1p. 6 H1~/hr 

i<'•fld 1 r ;,¡ ¡1,11·.1 dµJ11 ,l{'/tll/t'':i t-''F/11'( ;,1/1"· f'f/ f'Í !,Ufidill:.>ll'O ú1.•J !1<15 

1 I' 

flc1rn1.1 czrculdr c1•11 r.111fJ,;¡ ¡1ara c.1Jeot • .;m1f-'nfo, 1 qut.•m,1dol' mrlf'Cii 

ft1Pr,,,,1n11, c,ip 8 m~lthr 

l'/1!::1 !.1,1L1f' propur1 /< 111.ll .;11to111.4t1co pdr,'I l.i r·L•lnc1011 óptim.l de 

4 ¡P/¡¡[ll/· / ¡(ln -g.tr. -

l <::fuf.1 ;i.irct ~') sr•c.c11h> di! 111old1.!'--·. 111.u·c.1 F1<:.,; 11 CF 331/B, cnp. JE 
11,~'l/n· 

11,1rnr• ,/,.> 1t1Uf}..-? p.1r·.1 r;,1coc1do \f!Í!-,.., 1r.Ll1·1J 1, c,..,,,>E'l1t-ician sólidd 

t1d(.J.¡/ 'flf(l f¡'f'r.l/Cll 1i1.lf'Cd 11.G.N' (lfl¡' tf ::; a. 5 Cdfl 10 m:-.i1hr. 

/l;irn,-, ¡o.ir,1 ce1;~enf,u.1ó11 g.l~r'O! .. ;.I f"lf"' fr¿¡f.1,,1:.-•nfo5 i1._•rmoqulm1c1.1s 
r•11 b,1,;,.. ill' • .. 1ll'-·.,.I, 1r1<1rc.i ll!¡111t• !11rr-.1 Fipo C6V~13-:J5, c.ip 'J 

.,," /11· 



Ld ca111b11stJón consJste en ld unión Jel oxigt.mo con und lldterid 

CD:2bustible. Los grddos de fa coabusUcJn varfd.'l dlllp. i.i•ente, conoci~ndose ld 

co11bustJón Jentd <oxJddcJUn c.on dU•t!nto iRperceptib.le e Cdlor) y ld co•bustidn 

•uy rJpidd. l.i combu5tidn es und co•bin.Jción qui•.: -:a que si.• efectl1d p.1rd 

dprovechdr el c.Jlor dl!sprendido durrJntt> ld re,1ccjón ent ·e un cuerpo y un 9dS que 

lo envuelve o se 11e::cla coo ~1, y que cantúme oxlgen'J. AJ cuerpo se Je 11.i•d 

co•husUble ¡' por lo generJJ contú•ne Cdrbono o 11irlrd. eno y el gds (dfreJ que 

contiene oxfge11u y n1tr."Jgeno se le dvno•ind coaburentc .Jde•Js del .J;:ufre, que 

t!fJ id •n¡uJ Ju de l.;:.: \'['~f'"' e~ rnn.,.iderd co110 cui.~rpo ind. sedble. 

Los t10r110<:> que consu•en g.Js puedf'n trdbdJ, r con gri3ndes JJ,u1dS qu11 

.llendn todd l.J cJiedrd de co11bustidn, o bien, se •ezcldn en pequeñds t:dpds de 

•.iteridl refrdCt.Jriu que irr.Jdidn el Cdlor hdCid ld Cdl'~·d. 

~.'i 



2 - :L -

c.,~fi·;{d.(t_'ll ;1111d.~mentdlmentt:.• ri.m 

co;.1/IUE0l1blt"-. r,1•.-1/••' • 1101 11•,-.¡1·1-':.. f.'fl~r_qin /11d1·nt.•/,.'1.t1·1Lrl y ron otr.is t11t:.1nt1•5 

Ct:•rr..1 d1?] ··"·. r.ft· J¡1 i:f•i:,,¡11¡1,, munú;.1J l't.1prr.1ser1td CC11;.bu~:t lb lt'~· (/l' oriyf.'n fósil )' c!l 

J• : ¡ i..•;,;i11d1i.J J,· h.1:0 (.iJ:.·~LJ:_. Lu ... p.11.1t1~···~· Jt..' lo~ camp(Jnt!nte!J. 17ue 

1·1ter\'lf..'nen t"ll ld me;:c]d 

¡,, ,uf~f' f ·"'" 1 '1 d,~d ,.f l 1(>11rrn1 

J ! Í /1 J d ,,1,U/L' 1/t: ¡,!b/'cl l't'l/Ul'l' Jdd 

~¡ • Ln el f'ft.>cto tfc> CcHfd comb11bl.1bl1• sobr'-' el .. lnterinl quP hd de 

, i.lent,ir·:.e y '11/lr;:• t'l revr;>i;.f 11ru•'t1ln d<"l t1oroo. 

11Ur11t.•ro >' J.1 _.1tu<1 •. 1,··n rh• Jo:.; r1111•1.1,uJ01·1.'5. /',11·.i io~: u<s11.1r10~ e ingenieros ch• 

,'10rnos :.on ,,,. 9t·c111 lfllt.•r1''.3, in d1!,po111b1J 1d.1d ,'' el ca~:tLi rC'lrlllva de lo5 

co11ibust tblf.'';-



U11.1 r"·<1¡1;f•.t,Hl 1,;,port.u1tp de lu!> co111bust ;blt..~b es su teh1pl•r,tturn 

dd.t.1b,lt1(,1 dr' /.1 !J;;,.,,i, .¡11e es }.~ ft'11•{-'f..'l'dillr,1 ,dc,w. c1Jd cuc1ndo se quemn el 

i;li'"''""tJ/dt• d pr~·i;U'JJt CL'n,;f.-rnff' íUll 1;11 \'O}umc// teor1co 1 /¡¡ temper,lfur.1 ,u11t1í .. 'ntt> 

F 1'!1 11r1;1 r,lrricll'.--l cit.' ',,,,,tJustuJn c11slr1d,1 it•rrr11cdr11e11te llillld te1nper,durn p.ir·n 

1'á'HPERIJTURA ADTAllATTCA Dij' LA F '4lJA 
TABr.A 2 1 1 

¡'[//'lfi/l.'11 it'U. ll!1PEIMTU/r.'tl 

f1DlHBHTICt1 toC.I 

------·-- ·-------- -----
Li'rlf.-" rM1U/i'1il ·-------------------- 8095 

l~H::_t /lt.· tllfl"1- - - --- - - --- - - - -- - - -- -- - 2261 
lirl!3 l'11f!J..'l l !f'íf'/ll· --- -- -- ------------ ---------- 16!:'2 
t..;1¡!.; l'Ob'f:l: t.N f.'R/l{[I· -------------- -·--- 17.Sl 

tlrl:> 01. ;ií_l// ltli/..'NO- - - - - - -- -·· - - · - ---- -- - - - - - --- -- 1455 
(•HJ 111_- 110/..'Nt.1 /lL t~UUUL - - - - - 2010 

rl'EL OJL ._.;-- ·-------··---- ------ -----· ---------- f!l,?3 

J./ILL 11JL .?----·-------· ------------------------ Pl'il 
tÑl'f!•UN-------· - -------- ------·----------- - 2261 

mt:1dt'f',1.·-. t11rh.1;; ,. r~"· 11111.1<.;, 1:1M1bo~ t ib ¡, .. ,., procedfJntl•,; dl• muc/10!" prcicvsos df" 

f.t/ll'J Cdl J1.~fl 

t..-1 r.11·t1,\(I Fl'get.11 i'~· un.i tm.';:c [,¡ de e.ir/Jo ·O, l1idr••Jgeno, O.\'lg1.'no, 

nJ.tró1_1t'llo, ,1.:u11·t'. .1y.1.1 y .-::t.•flJ.•,H:, todo lo c11.1J t•.•:1stJ<1 11c1,..¡lm~ 1nte en formcl dP. 

¡¡1 .-~tr:>ri.1 \'t..'rJr:.'i.11 Ll f,1,r,.1rio dr.l c.trb.~" al !'.1l1f' de 1.1 m1110 ccnr/tón 11dner<1l) o,1nrin 

de!;dl' {Jolvo t lfH• /1,1··./,1 !1r·.111df''" tr.>r•ran1..>:>. Fur reg.J.; g •11erc1l Jos f,1mc1/io5 hlrlS 

pe'/llf-!ii"s co11t u•11t•f/ 111,1!· 1111¡•11re::.is y g,¡ny,1, dtd•id,1 c1 J,1 s~ _1regn.:ión; l~sto dcl como 



con$ec.11i'11i:1.1 •flh' Ir•· f.h1<1do.s ¡1eq11t:'i'ia5 iJenen me.•nar potc11c:1nl c.1Jorlfic1J que los 

t n111arios gr.111'11'· 

1.-1 m t.h'f'.1 1111(10 ct>111b11st1ble no l Jt'/11' J1Jlt"•r1"s. df!Sdt.> el ¡11111(0 dl' 

en tlur.is J {1J.1nrf .. h, palr:,nc ¡.1!,; e.llar Ir 1c,1s co.11¡n•,•11d1d.is entrr:;1 4548 }º 5tl4() 

A'r:,-1 l ·Ag. de.• , '''"t•11~· l 1.1• /,• 

put->dP. abte111·1 · t' p,1,. .,. ,,.,,.is proct•1i1m1e.•rito<;. 

e. 1 • i= • CJU1J;IJ!.§.I.I.lll&JLh..I.íW.LQ.JlJJ..,. 

1ndurstr1nl1•~· ,.¡ 111,-1 / 111] • .1c:t.>1te-d1t.1:;r.l 1, ,_.,, .1l.¡11itr·.!11 }' ,1lgu11.is vecl':• 

t.O/lll1u:c.t1blt:>~ /Jdl'd c.dct1fd111lt.'!1t11s 1ndustr1ifles, excepto 

/)1 I I r1111f1•f>l dr' /,1 :1f11111:•fr>1•,1 ,1· J.¡ ll',.,j.'t.'l'dlLJJ',l Je.•1 11.:.11'110 l!ll 

.trt•CfddO ¡101· r 11//•id~· ,J,Jl'f/d!• .f J.¡ \'1tÍ1J11l.1d d1!} LJSU<f/'JO. 



I 1 '•'p t r.1n t.f!ílf' f .1 f,lc 1 J .. ,._•11 r ,_, lit.< l ilt'f'i'~· l to ,1 J t1orno 

f'/Jl'11tr.i:, que lns dt!svenc,1J.i::. .¡ur_• pr1.'<:-l'nt. el uso de co1nbustJbles 

liquido$ son: 

&.1.3. CONBUSTIBLES GASEOSOS. 

Lus 1{!f11b11st1blt="·• gt1i;eoso~. cic;,pec1,1/1M:nte __ 15 gnses fríos y puros, 

fJ,.•nt•n H111cll.1•; \'"''"t.1.f.1· .. ,1/11•t• /rJ•: L0111b11"t 1blí'5 ::.c)J1dos ; liqu1d,•$, por listo SC' 

u:..111 t ,u/ct vt',' 1 ·''' 111.1::. 1r,· •. urn1_1,i, .uic-111.-,11 c11<111dc• f'Í co'..ll' por cetlorJ,¡ e,•:cedt.• 

/,-.: 0.'1.1lH1:.1Cil.Jt•::o ~Nr.r:'usos ~;cm 1deetlr:?!.' /Jt.lf'it ~er quemetdcis f>n 

/JU!/•ll'r!~- .. pul }.¡~, lr'1•,,Ll)i1S ::l!JUJF.'IJft:.,5.' 

ll) ,•.'t• ,,,,,:c/,111 !Jt.:1lment1' roo ~·I n'.'lgr..'.7L1 ) f'f!1/uit•l'rHI µu(O e.•:t:eso 

c/i.' d 11'r;;•, 

{11 .".'t'::.poode11 rApidnm1.'11te cl lc1s 'v'etr1,?c1onl"!; de l.i cclrgn, 

f'i'IÍllt. lt>//d(I ('fl COf/S/;'C/lt'llCi<I, JriS f'tfrdJ·.1~~. 

fJ111 f.'11lllt1f'l}O, 105 i~fhn/•U!·flldt>!J 9•1fit!CJ50f. t.1in(11t:1n tlE!M.'fl !;llS 

tff.'S\'t.'nf,1j,1"', ('f1fr1:• J.1 1
; f(l/r_• 11otr1"111r: 

J'I 



l'l't'C:.1/i'llfdli/Ji'fl(O 

•, ,1J,/l J /t_•:_; ,·'' <1U11 CU.Jf/lÍfl 

puedr:.~r1 1·r-.•ii111 1. i·~:t.1d11 ll1¡11Z<fo 11 tr.-'111~.101·111,u·~~L' L'11 1::ot1·0~ C:i1111Í.':Jsl1blr:.•·.; 

s1e111pt·e l'í.'~·ultd n, 1\11t1 ,1 /1,1ct• 1•/11 Í.0~· J'r'Jl1rt''. t.dlr!t':t.1,·u ... <~~uppr;L1¡;_;_.) ¡/r::• 

or.ipl10 ,,,.;,-!'"'' L l !!" 11,1(111.ll :-.:' .1111t1//l<;,ft•.i ¡1111' re,1~'·.· dt' t11bf'rl.1s qul' lorf11dll los 

gclsodortci:, ,uri'i f,1, .. ·nt1• dt:• ¡,_,,. ¡i,1,-0•; 1h•11di' •;e 1::".ll .. H.' 111'h1Jo d ;.11 gr,1n voll!1i1P.fl 

1·1••11!t.r p1·,1 •. ( '' ,, ,1[111.I! r'll.11 lo, l".C1'¡1f11 CfhlfltitJ pill',l 1•flr• 

.' f ~/:I• 11,ltur,¡l 1¡1J1' f..'º~~t.'t' 1111 .1U1• 11L1tft:•r r..flo1·Jr1co, co11l1t.•11e 

11r111r1pt1l1.1r-1111• l11tfr,• .. 1r!111rLro; 1.1·.1sfr-'tlft•"- 1.111 J,1 ~ld';{•f:,1.1, {111/,fna }' f'f't.1/'ifflD. 

!IO•'f/O.'.· 1111lt1···' z ¡{,· ¡•01• lo ,¡111· '1' ut1l1~-.1 ~:11 .1¡1r,1•:¡,.,.¡rf,11r1L'nfr.> el <ltl~ dr? ],u; 

d¡JlJ.;,¡t.'JiJllP:· 111 r11·,f1 •.ilr.'• 1•11 J'"· t.:;f,tdfl!.' l!llJ.d(h 11 .1Jt,1 p1.1ot•r c,dariflf.'1' ilt.<l 

9<1; 11cttur,1/ :•·1·,,11f1• /•·,lf1!.'t'<'!'t<1r·J,• l'''r tubf:.'f'/'1!.' l"•'Í.ll1V.1//ll· .. nt1 1 dr-?l9dd•t5 E~~ u11 {lrl~• 

puro .\· s,1/~·o "''' P•" ,.., l'.'.·1-f'fl1 10110••, t'~·l,1 /¡/Jrc tf1.' .~~·ufr·t:> 

.''m•:.f1• •f/Jt' t'i fld'.· 11.1(u1".1l ~;r.• , (t.11¡1,10,• ,/, l11d1oc.1r'b11ro~, ¡•11l•de 

¡iroJ11c1r '"'" 1¡ 1<1.1 /1.,,1111t••,¡ •. , ·,~, rt.'•/1111'/'f! [1 ,1]/,, 1.r•11tr•1111l1• dr" l11drocdr/lu1·~1~• 

1111p1d1• el f'I'•'• .!lt•nt.111.r1•11tn dr•J y.i·; 11,1t11rdl t:'11 f/l.'fll'l'd1/,11·r."' o rL'i:.Upef'ñdores, pUt~5 

,¡Jf.f•, lr•~1/•r'l',1t111·,i-. df•J<;1i/1J111 ll"•lrfUCl!J 1fUO f,Jpdll }O!i 

"º 



prt.'i:c1.lr11l.11i11~nto ,1~,¡ !l·""' r.r111 iJ1•c¡•rt'Li.ibJe-,,, pvl"t/llP el f't ·:>o del gt1!> es inferior <1 

1.·1~; Jr•l ¡.1t•st.1 dr• J,1 111r•:: .. J.r 1,1mb11~;f1/Jl1!·.11rf.' 

[/ c,i!,fir d" J,¡,. i .dorf,g i!el 9c1<- 11<1t1 'dl depende de t1lgu11ns 

VdrJ.iblf'5, <::.1,•11rfp l.i ' .. !: 1 .. ,1 .. .11 Lwtt.· 1•/ u.''>/(I 1111 J.i 10,;t, 
0

.-fCU'n de los gdsorlucttic; 

b~Ji1LL.!Sl.UAJXXLJ)EL.J!KI1WIJII.i 

l.1'" 9"'·<" 1/t'/ pr>tr·é>lt'i' JJ1.u.1fdt'5 ~011 r''" ·ic111r1lr.1e//tP: t>l p1·cip,1no 

((~11/íl) ; 1!1 bllldlttl ! 1·,,,/11,... 1 ¡-,,(;t~· .i/d"l'~·. d /,¡ (r-'111pfc'r,1tur,¡ f/Ol'flull plít.!dí.'!I 1 ICUdrse 

{ltlf' t 0111¡1r.1:d¡ln !;1_>// 1 . e'lr•nlr·~· 1011,flu•of1/>!1'~· pP.rO p11r /(r rcy11]<1r rc:;ulr,1n mJs 

cnr''"' r1 tlf' r.'l f/Jr'l 1•1! rl1,/•1r!1 1 .1! , ~'-·tt• í•t•i· ~J.-H11pul<11·11}n F ,l},,,,1ce1i.1,)1Jf:'!!U.1 ·' 

! .. 1· ¡11•,,¡_111'd.i1ff·-- ,1~· t'!·frt:• (.t.•1,1/111.-,t 1bl1'·>. J·~I c(ln10 t.th1l.'1tln dt"' los 

Ct.•1.1bu<-f1fi/1 1 !• ll1¡u1,ln~. • :.11] 1 ¡'r'! •f.' "'Ut.'!..·fl'tl// 1?11 }d t~~'il.i Nn 2 J c.', .tde11,.1s 

dt•:sp111..,::: tlr• /., 1.1•11v1,•r, lt'111 l'l1 .!.:·'" po:- l:'/ c.ilor ¡1tu•d1• 1.1f'.~r·/,1r!:t" 1.'l pr-1..ip,1no e.un el 

1l.Jl't..' f.'11 d1..~tt•/'11;.1n,1d.1 ¡11·11po1".11Jn sin flt.'Ct'!..'Jd,~d Jl' rt'.111.:.·,11· c.111if111•~; E>IJ lor. equ1pL,5 

d(' r:L<f11Í'U!..;{J¡'l/ 

1..1· 1·1•nf.o.T<I~' p.11 t.1cul.11·1..•~; iÍ•' 1.>._ofu-. cor11b11:.f •/¡ /-3" 

t)) (.111i.i.1.rd ,11• ¡iur><:.(,1 1.'n 11tr11·1/Jd df' Íl'S fllOf1..<r·t•<, en t1empo ;r/o, 

ilr'/!1do ,1 ;.11 nlfn ~·a/nfli1d,id 

HJ N1'11llir,1lr>llt•• ,,1,1,\01·, /'i'I' f't'/'1t1l f Jr uo.i 1 /l"V,Hf,¡ f.(Jmpr1.."'~JÓfl 

L:) 1'!.1_Yor 11111¡•11'.:"d r•n cn11ducft1~; r s1sterct5 t'n t'11q1·,1sP, n r..1us,1 

de '-.// poc.i ¡ro~1b1J1d.1d dt! cundt·n~.1CH: 
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cc111iit.•11er. oc1.•f· 1'r."'1' 

fl pi···· 111 dP los y.1ses J1cu~blí's del petrLlll10 t.>s lrl sum.1 del costo 

de prc1ducc1L~'' • t>l Lf':·io de d1str1bt1cll1n. 

l'l\OPIHJAOl'S DE L08 COM!ILISlllJl.E8 
TABLA 2.1.2. 



PHOPIFDADES llE LOfl COMlllJSTWLES 
lAIJLA 2. Lt. (cnnhnu•etón) 



J2J!,'J3.P ·e DA DI!: CA(, OR EN EL 

.0~QJ::t.J3.LZSTTBLE S LN. QUEMAR 

e. e.1. illl.111..H:A DE LA C0/1BUSTION. 

··111"'·f/,1 "" 1.:1 rf>.1cc1,,,, !·l!}lliente: 

I
·---·--. .. . -. -·. 
-·-·- O\/l>,h 1/IN t'ON/Hlol 

C•H'bono ';1' ,·11 1,ll1111n , 011 w1 pc.'''L' .,1cif1-.1-ul.1r di• P'.'ÍfJ1•no pñl'd pt·oúucJr un PCJ5o 

mlilecul;L· de .1n11l111·1,r.1 r..H•l1l1111.::1• l/11 metl d1! 11n,1 •.=11fo,.f,111r.i.1 v,de /'1 /..ilogr.1mo5, 

r,,,~~ ~·•'!1C1 llli ¡:fectu.11· todos los cAlculos, 

tlf J] J.:rl/)(/(l ,,.,.¡, .. 

.:.:u.1n:!c "'"·• "''' •'•.,11· 1c• 

·;1, di· •/tlt' un.1 ,·p1,dq1,.tllln t'i: i:omplet<l 1.t1.111do el COffd'U!•t1ble l!!i 

tot,1l11n'tJtt• .:i, ¡i/.1<11• • ·t.' 1 ¡/1.-q·,¡ (,,.¡,; I.1 t'f/('l'!}Íd. 

íd·· • 1.1.11t•t1t~-~- rr.•nc1.1011e~· corre::;ponJen ..r l.1 combustión ini:0tupll.•til, 

dd111fr1 -i J,1 ¡-r,'•·t'/11 1.· dt.> ,~·.1d1.• tf1· c,.u·bono y dr• hid1'L'ge1J11 J.zbr 1 ~ 1.m Jos ¡irodoi:tvs 

fJ11.1Jr.1!•,' 



.-.'• f/1.•:.Ll.-1 '"'f'1!rf1•ct.1 e11t1·~· ~·l ,,.,Jg1'110 ,• t:>l combuEtible. 

L,., lr•1•1p1•r·.1t11r.1 Je,11.f:;,J.ltÍ<J b,IJ.f f.'rl/',l m,1n1._•(lr:2r J,1 C0111tiust1ón 

,----·--·-· ------· .. ------··· -- - ····--·--------, 
1 Ri.Alt'ILIN 1'1JR1l EL f/EltlNO tt'fl,,1 1l;~1.~~ Nrl/'J,'r'AL 1 l 

CH,, .\J 00 \p (//,, \:J iJ0,/I 

Supo111i-'11do unn r.1ú/~c11J.i tie "'et.ino. o>f-' L .fJef/1"?: 

(IN I \] ¡1,' Í ¡t/,_' ; ,Y/(¡¿/I 

J,:• .... , .¡.: ·'•' 
1 

cons.ider.1 

( .• Jl/11 

¡ C~;~:" ~ ,,,:;v 
1 1 1 J. ,;3,,, 

.; /t',.o 
1.i,' 

f l .• ~.J.·. 

¡-------------·- ···-·--·---------
RLHt1'l_1/N DEL Hf/T11NO 

.? t',,//Jp 

116 
1 

f },/ (./H 

•I! .~ 
1 3 5[,',•; 

ti t"{lu 1- /0 JluU 
'1'·' 1c.1 

1·o(!•p:1~1c1,~n rn pE>r:o ag1 
to1,1¡• ·~1.:1ón en moles. 

1 prodUCl' (S¡]M) 

l'(•t11pL1f,i e J ün en peso. 
Comp1..1sic 1i!Jn t~n ~·nlumPn 

r11tf.t~· ],¡: l"f.'d(1-ron1:.•~· ,¡nft•l"ll•l'l.'5 '..;on (>) rt'St1](,¡t/,1 J/e 1/11,~ combust1tm 

111ú~!,1!.ibit'!•, i:u1110 ,,.,111: i.:t1, Ull, NU 11», SLl.t:. ~·ti~. Lo!; pr(•,;uctL1:, Jt• u11d co1.1flu5t1on 

complet.i so11: t'l 1n. N1:1, N,1U 1' Oe 



/,1 1.",li.{:l/•tJ.'¡¡ ~i' l111Ll,I ..:'l,11 J.¡ l.,JllJ(J,lf¡ .~. /'cil"d t•/j(', e;; llr.'('~~"H'JO 

c,~lt:...,fll,il' ri ·1··(1.'" .. 1 1L•1,,bui..t1lt1t'•l'•flbUl"tc'llli•. 110.; !1l••tr¡ 1 ··lllc~1· r'St,I ._-.._1.11111'Plldld<l 

Ct.lmbur.tll~ll 1 ¡•n!l/11,.1 dt-11tr1J ílP {/// P!·P-~Cl(I J11;11t.1d,1 .• l't.'IJtJlf'l'l' J.1 /'('{ll'\'.ILJ1)11 

rll ,·,, r,1,.1pu·-1~1.~11 llr' ]d 1"t•.=i:l.1 lr./1 .. i/•11~·t1lilt• i-·ombu1•t•1Jfe, dt>l•t• 

"'f•ll' Cr.l11lpl't'/11lld~ r.1r:>nf1'{) ¡/r• < tt.•1·(,.-. \,/],1/·t•!, 1/t• l9tlJCJ1.'!I 

¡ I .il,H/ilt' l'l/f't'!Jt'f lt'O t.1 ''"'Ir•, ol.i IÍ•.·ti~· '.•t'r rnt.•n:.-:u 

f,i¡/,/ /f',hl.ft\JI 1/l//111t!.I, J'r'1/l/ll'/'1' dc/('¡l¡,\•. fll'l'l/ltr Y 

1tr'• .• t J11,1do .1 /.1 re,nc1r."i11 

31 t•l , n11ibUf.·f1tilf.' 1'." g,L.eu~;o . . /.1 111.!!•.I 1ni::.111df'~.·Cf.'!lte es 1111.h'il ,, dr• 

f()1'1l1,l l<f/IL'l'Pi.td.I \1.•n f(Jr¡H¡l 1/f' l.111.·.il; 1•:.t.r ""'~"' t.'I! J't',lCCl1~// t.'!í lo l}Uf.' con5titU)'f.' 

l.1 fldmrl PO 1 t 1/llt.' Sr· t:1ft•ct11,1r.lfl l't'.ICCl1,ni:•~; r1'.u/t1ntt·~· • 1·ed11ctor,1g. 

•',ll',I /1•~11 .. u· /,:¡ f,1f,¡/ ;.l",l1f,1t~JL~/I f/r•/ ,,;1,,1f!1JSíJblt1 e!.; nf'Ct.'51H'lO 

:.·1 ];1 l~u1t1d,td d;' dll'r-' ,.~. 1l!IHJL1r .i l..f rrqu1•riJd, puvden produc.irr;e 

pér•d1dñ!> 11~•fl1.Jrf.mlr"• en rc11•rn,1~ tft• 1.\'.'Hlo di• c.1rbot1{1, h.idrogenCI Jib1·f.• e 



l r [1 e Jr.•mp1• d1-.Jtt•fl.!fllr-• c111te~' •h' que JL1~ ,!l.tst:•s: cl!'Ct>ndentes 

,1/1,,U/tt'O /.1 ;'1.'l/,I trl.i dt.•l .1lt.-H' .\ ~'=' t•Jlfl'len ~101' dt.•/l,lJU t/f:>J 

¡1t•qu1•1it1 t' •,1 11:,,1 clr' .i 1 r ~· 

e . e . e. flLBJi__/>JE CESAR I o eiJ.B/Li.. fLicllfJ!lUJiLUl!L. 

illl'1'. .Hr•r,1p.1,i!nd,•!1• ::".111 111!1..'.1,f dl' 111!1,1y,·,1.i, Jr.•bJ.1/, .1 •/Ur-' '"' t'!> r.11.11 Jn 

st-'pd1'dc1.~11 di.' .l111bt•~ t :. ¡•t11· t.111/1, 11.::-ct'f'.11'11.1 1·r:>v1.s.11· J •• s ¡•rop1t•d.1des del .ure 

como 111.111.111r1.1I di• ti.l!lt'll•' /11 l.1 t.ibl.i 111/m ,_' ..:.' 2 fl!Jlr,ui 111~ p111·ct>ll(rlJ1'" dt~ 

Jo~. p1·111,: 1¡1.111"· 1"•'•HJ'1•111'llft"· ,f,_.¡ .lll't• 51.'i.:11. t".1d.1 y.1!· !.e 1' cu1•nt1·,1 t'n lrl ,¡f,nósf!'rrl 

.-1 :>11 l'l't';•J¡~/I J'·ll'CJ.t! / 1 f'!lf'J.1, i11d1·p1•111IJr.'Jllt•1111'llfr.• t/f' lc1 l'I .•!;!'IH.Jd de otrofi. U1l!ii•f;.. 

Ttrd(lf, J,1.-, 11J1J:.:/rt1P1'11tr>~·. ,,,,,-,•pto 1.>J t1•./gi1110, ¡101•dt•11 1:Jns,1d1.'l'ñl'F.C' en con.111ntC' 

co1110 1111 9.1~ 11t•·1·f, .. 11.•1> fl•'.·!' ,.,,1lr•c11l<lr ,.,, ,¡,, .~'.'} ;.> F.! ~·.r¡ "r dt• rl!JU,1 c:ant1.•111do ~·11 

l.fl !::'l f/Jfll. IL'lld:r!lt'fl((I dr.• 11•; ho~J,l/"t''• ld~· Jtr.~l'.ÍJdd!J 11~:-bid"'-' .l J,f 

h11med.lt/ ~·i' (dl,.uj,¡¡¡, 111.1¡1 1111 ~.u,11.11111."J 1/l•l b.1ldl!C•' f1'1"oi,lC1.• 

,•,'] 



f I P•'· r' ruf/l!,·ir> !Ji'L:•S.H'lll dr:.• i'lll't' p.H'.I l.1 1'1.J111b11~ flc...,f/ de 1 A'!]. dt..' 

c...-owbu·:t 1 t• /t•, t•l , ,·1r·1·1.,•:pood1•'i1U• ,41 11P/ c••:i91''11' 111,, .1r1L1, Ldli:.ul.iJ11 por J..-1 

·, ,1e.1.•11fr', r-•l ~olt11111•11 llt'1~,..-.~.,;1·111 p..il".I l.1 1·11 ... ¡,u,-;t!1~11 ,f,.., 1 ,.t,.? IÍI:! 

.;.1 r:.' 1.w1 ''"'f'L1~:•IJt•11t1..• .11 ,:1•! · f;J•'"•' J1\•1d11lo p11r rl 

['C1rct.•11f.1Jt' ' , •. !!,'' 11· 'r•// f.-•11 lr/1• !'/I ,.¡ .11r1:c1 ( ll '., 1 

• ¡,';;¡ m1•.idl' <.'llif'r' t.'Í llJÍl'L':.'•'11<' 1 r'Í ,·•:l!)r'f!¡_t de•l .!lrt:.' 1..'1..' ]d 

11Jl~111.1 t/•Jt' <,¡, '"'Í.lt Ji'" 1·,,/u,,1r'tr1c.1, lfeb11fL1 d qu1..• .~,::C•u~ ~·i.•11 ga..;t•S) 5t' l'llCUf:.'ntr.v1 

<1 J,¡ llll!··ill.I (1 ¡>1•1'.l(r;• .1, f'•''' lo r.into ~·:..' t,..•ndr.1: 

~& 
th1]1" //¡~ c'l: 

oxigene> J.'l't'Sr.•ntr" 1..~n ,·f .tll't' p\·1st.111 :..» ".,..; 1J1D}i•,; 1h' nztrt.'9''"º· 

¡-------

' ~- • l

1

a 
Je' f ..... fJ .. .., 

'/:,·,.· 
---------------, 

1 
¡ ·.•,.., ... ; ,,,..,.: ... ;.,. 

','..,B . .:::_.,, ·l·I 1 ;I :',·• 1.-·1,'f:'• 

t11\"1.11t'fldo par l .. ' l't'S1,Jt.L· 

pr·udt1ctvs 

L __ ·~:_ l'fll' /V f,¡11(,1 t'I .111·e /'t.'!fllt'l'l!l(I :,i•r,I: 
:: ó'3~., 1 J J .• ¡ .. •,, llg A.o/ d(• c.ir·/.L1nr• 

!
--~_;·;;::~. ¡!,, 

.. ' 
L.'tL.'I 1 ,'L 

1 # ,. •• 

CClr11flt1-.f •fl !1 

¡ __ ( ,, , ·"' .,,.,., 

' '/:'¿"~.. ,- ·:~ ~,,~- ·: ~J-~:·:~:~ . .,- ---'.'.~ ;~~~5 ---·-1 
fil\ 1(/11•/ldt.1 /'1'/ .¡ 1 t' (l]f 1. 

, ',~ 50,'>' • , ',•, 'nl~, t'fl pt'!:>V 

J'I UdUL (()!; 

/'o/' ÍL' Laitr•. 1•/ .nr .. • llr'rf'.<111r10 _,.,..,.,,,. ¡ 
I ~ :N ~1 1i r/ !if/ dt..• /Jllff't"lrJl.'llt' 

.. : .. ··-- ---·---------···--- --·-----·------------·-·~-·--



' 1 
co111bu:t 1b Ir-• 

::/ ·•,, \ Nu ' Dilu 
-·--· ·-·--------------, 

' .J ··._~ 1Nu 1 

.J ''.'• I j .'.',j 

L~·I , j ;•.,,~ ,"J,.,, p' 
en ll)Oles 
':'n {H.-.~O 

L 
!' pcir 1:íJ1Jf.1y111entr-> t.1 / ,/lit' flt'Ct'!;<ll'Jo _;erJ: _j' 

( j ~ 3 ,_1)L1' J j •/ jj.¡ f.._q •· 1-.·q dt~ t):.Cl/ff't-1 
----·-··-·-----··---·- _., .... -.- --·--------· ··-- ________ :_____ _____________ _ 

e.e.3. PBDDUCCIDN DE FLllltll E INFLANBCJ •. 1.Illlll.. 

1."11t111do '''' t1e11~1 un.1 111r'::rJ,1 Cit' n:ire-cu bust1lilE, con el airf> 

nect•s,lf'Jt_1 p.1r.i J,1 c11,r,fi11·of 1dn ¡•erfPL'fd ,. r_•stil me.•cJ.1 !_;e .1.:¡cl' sol ir dt! un tubo >' 

se r:1 11cir:.>nde P•'I' mt.>d.10 di' 1·u.1lq111er ~1-;tc•1•1,1 dl' 1J}n1c11~•f/, I,; fl,1in,; se produc1rd en 

/J/'1ipc1g.ic1,'on dL' 1.1 t /,1,.r.-1. r-•··t.i se 1f,~,_,¡;f't.>11Jt->f'<I del tubc .1· st' .1pc1g<1r.1.: por i.'l 

contr.irJ(I. !_.1 f,¡ \'•-'li•,-1J.1d dt." pro¡ 1 <19.ic11~n :..'5 "'d)C.lf' l}Ue t.1 ~·r.Jvc1dod de e;.c.1pe. 

J,¡ tl.1111,1 ·'t' proúuc11·~ 11,,,1f~::> .. 'el tut•<•, ¡•r'·~·oc.1ndi1 Jo que sl' coooce co1110 

rl:'fNJCt'': ... L' Ji' J.:¡ 1 J.:¡1.•.1 

L" 1·1•/¡•1 1rl.11/ <11.• ¡•r11¡•.11¡.H.·1,111 dt' l.i 1J.11t1..t ~· .,,·t•Ju.- td.H.1 lit.' l0111bust1ón 

importdll[r.' r'IJ J,¡., ¡1ro!Jlt•.,1.I'· dt' ut1l1.~.1c11~n dt.• 111e::rJ,¡ !Jdf'~dJl'f', ,1r,f como lo·; 

rer1•rt'11tr:>::. ,¡ ],~,. di'·t-'1;l'" dt• o/IU'«"l:.iurE•!- } d /.~ velnc1d1d de d1:.1p,1c1ón lft.• l.t 

(,'/ 



..• 

l'f'"'llltn1ft1·~ ,,,.,,,,,.f,111!'''• ,,,, f¡''' ¡•r·1-,f!lt•11),1!: de.' ut1J1;:,¡, o,:,, ¡/,• ~1.1:. /1ed1.111t1.~ t.'5lc.' 

11lt.'>todo, Jn 1, J,:,·1u.,,1 dr•, L•11d11n·t1.~·1 St> dc.'tE.'1'111111.1 d11·1((11'11i1Li r_•/ ¡¡.~stv ~·c•l11¡,¡1-•tr1LL' 

<•/ q11t~1tt<1d111· /lun~;e11 /'l'I' ~1 .11"1>.1 dt•l 1 r1111J 111ter1vr de l,1 

fl1lh1il. Lci5 1 .r ... [IJL1::. ,.,, Lr 1 ¡1wpv~.i1 JL~ll dt:.>1 y.1~., J,1 /"l-'J...¡i.11111 rlr_, c1imfiust1fllr->-.Hrt .. ,1' 

],¡ ft..>mpt.•r·,1t111·., dr•l .: '"· .1!1.•(f<lll J.i ~·c.'loc1d.id di• ct.•111bu~ f1,··n 

!/Jdlli/1• f11~~ntf' 1/t:• l'ftc'l'!JÍ.i c'5 .1¡il;c,1i1.1 •'11 J,¡ ¡•unt.1 del tubo dt.• 

¡/,1/,, 

rf'ncc1011r111 • fp1·fi1.i11 ',,¡,,,. Ji,,''"'''' ~P 11t.·1·1v.i 1111.1 r1·.1,-1. l<-,fl en c,.¡dr.>n<l que Ct•nt11111.1 

f't:'cltCJ~~fl :ce.> 1,1 l'c.'.lfl ./f/1/tl f!t•bld« <l f..>:;fl' /'t''l'cl~·P /'// 1.-f ¡>r11p.¡9,1Cltlf/ dt~ ).¡ f/.Wr<I 

/1,1cid 1.~J c1·11t1·1• • .1 •//Jr' l<1 ~·,.¡,,, llÍdlf 1Íl' 1.1 1111,_~, /,1 ,,., ,,,,¡~01· t'fl r•l i1,11trn dtc.'i 

tuho, Jn fl.1•1•1 flf.'fle l/fld f,11111.-t 9t•11(11t•t1'1í"~ cl\111c.1 ¡1,. J,1 111fr•r1or !.'-t~ 1tr;1r.Jv.i; 

'11.'111.11//!1', '' · t'.I, .~ 1.u·11or· il1,l1·r1>t1·i.> ..,,_,¡ !11/11.l, :..cgl111 ntli'5tf''-' 

"lt-'i·.p lo. /.1 t J.1w.i (1'/ldt•r,1 .1 '•'I' 1 ;J l11dr 1c.i 

,J• 1·,·1r ,_ilt'i' J.¡d,>, .,11r.>nfr.1:· 11J.1,1¡11· ~e.¡ 1.•i dz,\;1J1.,tro dt•l tubo, 1.i 

1 '.-i(.(IC~ll Jlll1J,liÍd t..,11 t!l jll/11(,1 L-H'd.rl'J 1."1cl!· C'f/ f'é'illl::,lf!·r' f..,11 

VELQCID,',c1 DE PflOPAGACJOJ; DE LA FLAM,\ VS. 
\'Ei.CC1D;,t1 DF. SALIDA DF. LA MEZCL\ 

:=;::::" ..... ···• ¡~~-~ 
: Uh' ¡,¡ ,\ff.'7.CU -----·--~ 
·~.~·----~. -.. ~.~ .. ~~..,.-.·-.~· ..... ,i¡¡J 4--Vli'LOCWAD DE 

f'lLOTO/ I PROPA<rltClON DE 
E.•ISTE 11•.tOR RESJSTEIK!.", ~ / 
El! Lm t • TREMtlS. PllR ELLO /// LA FL·\MA 
l_,\~ IL,~·~I"·':: SlJ~J rL•tHlf\CUI'f\'.: ...._/ 

FJG. 2.~~. 1 . 
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11.1~-' 1¡ur•,,1d1.h•l't': 1111Ju~.tri.dL'!; que ~t, 1,1t11·1i:, 1 t>JJ J,1 .1ctu,1J1cind t.,st,ln 

U1 !it:"'ii.1.Jo:..• llr:.' t .11 w.111i'T'.l <JUr' .líH'tl\'f.lcfJ,l/1 ,,..., r « s c.1 /',ll'. U•r 1 t l :·,1:: df• prc•p.ignc l ºn dL' 

/,1 tl.lfr1d ,,. d~i 111t'lll.u1!r' (d11d1111: 1 111 el d1,..t•ti11 Jt•i /1l1 1 c~. d1• ,-orr1bu5t1L111, r.•11 el giro 

1h•l dJlr-', , 1•1J r,1 .i///'(> ,/,•/ 1.],l·· t'll ],¡ :.,dJdd ti1.' l.1 mc::i-1.1 o en el CcM1blf1 di• 

v1•lnc1i(,1¡/ 1/r· t."1l.1/'1.' rft.' / 1 1o1r'. 01·/.1. !;l.' \'.! 1110d1ftt.,lllilO /.! lji'flllll'lr/,1 IÍt! ld (],¡{i,.J 

piH'tl ú.t1· l/f/d .1111¡ill~ Jmd 1Jd"'·' 1/1' 101·111,1~- 1/1> tlr1111.1 que-' ~·1' .<¡•ro\.·r•(fldn ¡i.1rd r1pl1c.:t/' 1..•l 

c.:i11t i1f.;1J dt.' dll'I! p111r1.t: li'. r111.•1 l.u·,\ /,1 /l1,~,r, .. 1 dt• Li f I.111,1 f'c1r.1 J,1 r11c1,-.,01·lci de Jos 

l tf'CI"' c1e 1/Ut:'"'·'tlL'f'r"·· 1111 111o:re111t.'Jlt1.> r.'11 1.1 prPr.11'>r1 IÍt' /llr'.:.·1. lñ /1<11'<1 cincflcl ]el f lcllt!il y 

111c/'f>1J1t'lif(t ._•n 1•/ ''""' 1,_•11to U•' .1J11' ¡11·1, .. t'/''' .11:l11·1.11.I ]d tln111.1 1perMci11rctL'llc/o 

J,1 i"i!p.1c1,(.1d 'üll~·t.111lr•' 

'1 ,11~·1•1i•• c 11•l 1/Ur?1 ... 1d,.11· flt'flt:' oHHf!rl~· 111,1~ t.1 fecto~ sobrt:' J,; fl,;m,1 

1.ftH'Jl"l ~ l•'fl•/JfilJ' •(111 l.1· 1«11·1.1/oli:•!· dt• •IPf'/"dCl<~ll Clt.Hf<I'-, dllfl'f'lOrt11L~fite 

Un t•ut.'11 111•.·¡·/.11/11. p1·uJ111.1.!1:r ~1(11· 1:11 dilo 9r.ido de t1Jl'l•ult.•11c1,1 y 

fJt!t.h'1t't.l rJ/1.l .l/t.! rt·•" tt 1n 1ft• l/1l1/IÍ • .',lCJL,l1 tlNHIC' i1 rH'/".J,., i.} ;"c,.;!•~!.-f1flff• 1PiOo; 

dr• /,t f1._1.¡u1l/.1 .t/Jlr'" º" ..¡1J1' f. ... •,:'.1 ··r•r r.1l.,111'1cl11 il f,u tLo,.p1:.•rntur.1 rtt.> t:'lli-1:.1ntfJ!Íi.J > 

df> L,~.-ft• iflL'dfl .1L1r_tJ,; l.• r l,¡,,,,1, /,1 turbul1•111. 1..i ," flupn rnt~·c},Hh.:1 ~·l' pueden logrilr 

11!-·.1ndn ,_t,•(le, lur._•~, ~ . ._,¡,r,• /.1 L111·r11.1nte dt:•l ,1//'L' d(~ comt1u:•t1ó11 > <ltomJ.::,1c1dn pilT'il 

Jt11l'df'I ir 1111 g 11·0 .1 J ,l ¡ l'r' 

¡lf• lllld ( /.1111 .. , fl/",1.fu,· l ,/,¡ /10/" 1 ,1 i 1>,,,/JJ/l> t J í~I! lit' CIJ•fl/JIU·ill le> ~" C.'CiílbU/'f!fJ/c• 

t empt.>r,1 t LJl'<i d1.~ f 1 cim<1 

dvit•rmJfldd.i, ,1e¡1r111,J1r'IJoi11 dt• I,t 1 • .inf1d.~d dt> LOmburL'IJfe • ch•/ 1M'dJo e11 quf! !;t.' 

e11cue11tre t'.l!-·lt' 1>1ch1.~ rlt.' 1•(1'.1 m1tnL'rc1, !·Í t'l ~0111bustibl L'S que•1ddo utJll.7.~ndo 

o>rigL'flCJ puro, ~'-' r._1/! t t>11d1·,1 u11d t t..'l1lf!L'l'<l tui el Ji..> t l ,w,.1 d1 tl'ren t L' >' tll.l)'Dr, .1;,J el 

71 



dJ!:·Ut-'}((• r•r1 ·•r t1·,\_J 1 

;J.1r11.1 sr->r-.1 11·l1·r1,•1 l• In '.·i' tl1'/1f> .1 •/Ur.' 1111,1 l·.t11t1rf.1d dt'l c.1Jor ye11._1rdtl<.1 5t' 

11t1J1;::.¡r,l ¡1.¡1 1 l.IÍ1"1:,1r· 1 l 111t1·11Qr.'fl0 que fe11r_•m¡1·. t.'11 1•} ,lll'f.' y por lo lt1f/(O J.i 

te.'mJ.lf.'l'dfll/'.l '111.11 ~t.·1.l ,11r•111•r 111 /,¡ tt1blñ ::.•.:• I •_,t.• í'llr'rfr• \.-'t.'r J,1 d1fert•11,:1,1 dr:.• 

te111pt•r.1tur.I·· ,11 1 rl.i1 .. .< ¡•.11<1 ~-.11·1l1' Lt.1mt111.,f1b/1" 1,·u._•,.,.¡,,'~1~ , 1•11 11.•,lgt!no puro¡ 1.011 

,ill'e: 

ll1dr1.\11r•1i.1 

¡)ct_•f¡/¡_>//¡I 

l;,¡,; N.1fu,..;J 

f'rf'JlrUIO 

l~ut.i11n 

t: (,¡n(I 

53U5 

51.-:'¡) 

T1IP/_,J i!. l!. l 

3ól5 
.l'j•IO 

/1.r r,11 r,•¡· 1mpo1·t.lnir.' qtll.> /1,1y q11t.• lo111,11· t'/J cuo11t.t, sDbre tad'-1 en 

s1slt'111,1o; 1'" f,,.; ( 11,J/~•s ~.,.. r•fll¡•/1>.1 r•l t•.'.ct.>5o dt• .ll"•', f'5 de qul' en ello~ 

Jll\.'<il'J.1lill'fl1f'llft' J,¡ f1•111µer.llur.J 1l1! J,¡ fln11!i1 d1~an.1n111t'.l, dt~biJo o que el c,llor 

gener.1do poi· I.1 L-~1,,,/11,.;tu\n st' r:1111p/eoir.:t p.1r.i 1..«llentor '-'~•· ;:-.-.Tc. .. so >.por lo t<.into 



el Crlltir f1.1ci<1 1.,J /J/'iJce~;o d.t:>111Jtt.i11.1 tn lrl 11r.t111.,1 .? /} J se /l!Jf!íÍf' ver 

cJ.u·.t11ot.'nf'' f."1J"1" ~t· ~·u ,1ft•cf<11/,1 J.1 tr..,1pt•r.~t111·.-l de fl.1111cf ¡ .. 11· el t":1~f'StJ dL• ,urE'. 

Lll1lT(JS UE lNFLAHAU!LlDAD 

l.11:; ll1111te· 1ÍI' Jnfl.1111.1lr1J1ildtl de un g.1~- c.ombustible, !.>e dt>fine 

co1r10 irl r11J111 .... 1 .' "' !· 111,,1 o,•nf·1.•11tr·~c1<.~n J1? [JdS 1•1J l'] d.'l'L', pttr,1 que l,1 fl•t.•:clr:1 

t·oru)r:ld.i ~~e<1 c,4¡J<1.:: de 111tl.w1,1r~1.' ,iJ cont.1cto con eJ ~1-,l·.md .. 1c 1!¡1111 u\11 cr1Joto, 

1.:/;Jffl<l o ~·l·'.lt.'f"( ¡(. 11' { d l lL1/ll1• ¡ 

/·.ti• /'-.; ¡•;I/ .1t1,1J•' ,, .1r·r1t1.i t/1 1 1·:.t.i·, 1.Pl•i f·nt1·,11.1011l'5 l.1 1111•~·c],1 

51!1',l 111c<1p.1.· 1/1.1 in r / .11,¡,11·~-1· /l,i.111 n 1//!JOn H1d t 11'1-' 

1-, ... ,t·:""lrl1/1• tfr•nt' c/1fert>nte~• 11, ft"--i's di? 1nfl,1hlnb1l1d,1d,' 

.1sl pt•t· t'.Jl'1"plL•, r•l J11¡t.11Jl-' rn·u•~.Jt.i tt•11eo•r 1J11i1 cLJrtCf'fltr,1c ó11 ~'' el cfll'1.' cntrP 3 y 

5'.'.:· p.ir.i 1'11t/1•r 1ofL1 .... 11·•.,~, l>rl1" 111 ,1b.i,J1-i 1Ji>l .3: n1 .irrJbd del 9:' !>l' lflfl,~hld 

! J ··AlíUlo dt.' }(I~ ltH1:tl'':> Út• infl..11~,1biluf,1 se> Ctf.•Ct/J<i 11!1:'lll<1Ht1. !,l 

mcid1fir..1cJL~n dL' l.t"' •'h.1/Jt•/11--t dt> J<1 JL~y di' 11ie:cld!>, 1¡ut ;p !'"r1·~~" en 5U forínd 

'"·'"' ::, 11,1¡1 /1~, 1:0.110: 

dond1.' L 1.:<1rr1.·~·p011de .ll F'1.JrcP11t.iJc vfllu1flen 1fel g,15 

(QJotlJ11:,f1bl1.' r.111 rtl!d 1111•;·.:Z<t J1,,11t.i.l.i de !¡,¡·, ., .u,.,~,. ¡1, Pu, ·, Pn san los 

¡1r11•ct.•nt.i.1P" 1/t• _.,1,1<1 !ld' r.1.1111b11"t1bl1• prt>:..·t'lll1• t>n /,.i 1neo:t.l •. , C<11Ltllddd$ o:;i1b1·e b.ii:;;t,.• 

l 1/1/•1• tf¡• <!11'1' t' lll/'T'ft'"• 1/1• f,1 J ,11,l/l('l'<l í/!11' JI.a I flu 1 1 ,,., 

1 Jml {,11/.1 /Ít.' /O!- g.1:,f" 

.1f1tra1Juc.:1r un 111·r,•r u1.1.'1•r ,/,•] 1 '' .:'r L'/I J,1~ ll111Jtt.•!· c.:1ct1LHJa5 tf1n eml1.irgo1 

~-11d11do 1!1 lN1ft•111Jo ,t,• llll'/'(1"·· 1";1:•.'dl' dt'l J(i:·, t•l c,Uculu deb1.· mocJJ(ic,1r'Je. 
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LIMITES DE INFLAMABILIDAD 
DE GASES EN EL AIRE 

FIGURA 2.2.2 
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1
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/1,.J.1._, /,",· '•'mhll!~r1t1le·· g.1';1"'''-'('S t1e11t?11 u• 1r1,t'.Jr11.._1 ¡'un flllnJr•lD de> 

L.1 md}trr·J.1 1.'t• J11s c:o111/1(1~.t 1b}I.•,:. P//lplE•.~,fos cnr.rf.'rl Jli)mentl• como el 

911:..· 11<1tu1'.il, pru¡•,¡no 1• f<t1tct11(J t1t!n1•11 ~'l'Íot·1d,HJr-,r; ¡fl pr(lr~g~cirJn dP llñm.l 

b.~~;f,¡11/1• t,\i.: 1 t dt• 111drt1'J.1r 1h-".,,L/1° t'Í ¡1unco dt> 1·1~.t.1 .:11•! f,¡/tt'lC<'lnft• tfe qu~m~durf.>S. 

Tcido~· l 1.•~· ·: 1 ~; l t1m,1;; ele ,.- ¡'1,-,d1 'J s t 1 ón coa quel!!AtJi..n·er. 1.h• ¡., t'-~r,·c::r J.~ 

r~qu1~re>r• dr:• il!J 1•11 1 !.J¡fll {'dr'n prf1porCJl1n-:1r ,.¡ <'l1r~· :· t?l c1.1wbusl1blt> en un :>15le1f1il, 

1nd1:..-pt.'rt.s.iblt• cad.1 1.J1J11 f.1111b1t..Jn r·pq111t:>r1'11 di.' un s1~;tt"w'1 q11t.' pt?rm1td Ju/lf.-;r el 

,11r·e .:· "'') co11.l>u ... t1bí.-"' • ¡111Llt'f' f1<1ci;>r /,¡ ¡,¡,-.·,-1,1 •Ít' .i111b11s: ," f10 .. l11Jl'1Jte, J,1 rne:cla 

!<t•1•,l 111.'\'rilÍ.-i .il 1/Ut:.'m.11/1•1. f't'f'rlfJ/Jr·n¡f¡' •)lit' 1:.JE-td :;e,.¡ qu1?N,1!Ícl f•fllf'fJ :;o mioJflul ) 

lf.i,\ r¡11r• rr-11.ttr1/,11· siempre i¡11r In 11w..:LJ.i r.•:: 111:¡•/11s.1v,1 entrt.l el 

mt1,•, lridor :· el qt11.>.11111ior Y. ¡>or t.if/til_, lldF que toi.u.H· Mig11nd~; prei::,wc1ones pdrtt 

ePit,H' <JU._. l.i fl.1111.1 st• ¡•oif11.·r-.1 pri1~1,1y,¡r r/t>ntrf' 1tt• la tubPri.:>., t.iles cortto: 

1l' ( .. 1 f uber l.1 qui' t r<111: .. ¡'Llf' l t:! J,1 ,;,r·~r / i dpb~ súr t ,.¡n pequerin 

cumo ~-1'.i p.i•:t/llt~, p.1r.1 ,1·~f irr1r~r ¡,-¡_•Joc.Hl.1dvr. d(• J,1 mo;:cJ,¡ 

r;11r1t•l'nJr1'U. .1 /,i vclocid.1d J1· prop.1g,tc.:ión dt• fl.H11<1, ~1n tenli'r 

d•.·::. .. -u-_. Jut:'go l·.tld<J dt• prc•5Jón v .CP~.tv.ts por tubef'Íi!5 



Por e.iL·mplo: :.,. 11t·•,,,,, que111t11 9•'= natuhd, 1.1 l.tJ.i.1c:~tl<1d del <JUeH1ador es de 

~oo,ooo uru,111 

PP <1t1H·1'du .11 tipo de comllust1lllC' ¡· a L.1 c.1p.,L1d<H.l ~e lC'ndr,\ to 

1>r1~ natur.1 l 1000 EJTUtfl3 

l'tir lo t,1nt fl : 

IJ !}<"\~ l\c"\ttll ,l! '= ~(l(l f lJ/flf' 

1/ <lll"P ~000 lt:J/hf 

1 f l/Sl•g = 31.o(JO ftthr 

1 l crir111·1•lu ~·r·1111r.•rd1<tl t¡tJl-' dt:hf!IHOs lo111ci1 en cul.'nt.1, es de que 

1r.1cntr.:H; l,1 \t·luc1d,;·I dl· 1.-i ll1l:'lli1 dentro de lt1<,; tut,t>rlc1s se,1 111,l)'OI' o1 1.-1 

1'0r ti\1•J 1,HILI, l'l j1f'1l!)ICJ de u11 1etroct·~o dt• tli1rr1a" es 11d111mo ,.., 

11a'1::1111,1 c..1p<1c 1·1.•il, 

'.•upor1t¡.1111ür; qut· 1~l quemr1dür dPl 1.•Jt•mpJ¡, t11-'lll' uu r·ango de opL~l'<1t:lt~11 

IJ~ l<):J l'or In IM1lrJ, 1.1 1,11;,1r.1d,1d mtnlui.1 s•Jr" 111!; 

to11•,id1•1,uHJo que 1« l'<IJ::r.l.1 1.1 pud1 L11htJS tndtll:!'Jilr en tulHnJas de 2 

l12", :1•·, 'l", ·", !!''de rJ1,\11,t•lro, l'fl nd,ic1t~n <1 1pll' J,1 1,dtJ,1 de presión dentro 

tJ1~ 1.1!, r111sr11,1' !.". c1tlt·1 11,ttl•l i'•H"<l Ll c.1pat:1d,ld Jtt,\:·:1111.1 4ut:> Sl• l'hln~j~1. 

'J6 



UJMU./HU 

L~ 112" 
'.J" 
'I" 
ó" 

11" 

.•• ll'ld'!hl>' 1¡0t• t.•l ,\ft'd 11lll'rr1.1 el(' (,\fJ,1 lul11•r1" l'S COlllU GÍ!JUL', 

f\l~L•i J HM~~i\ILU'..Jl'it. l rl 1 LHNA 
1 , t2 1 

VLLllC IDfiD OE LA MLZCU\ 
(\ MHUM~i CAPAC!Oi'10 

!.fl1l1r.1 

O.l'341 16134.5 
ú 0491 1120'1.~ 

O OlJ?:~ 6J02 ~ 

o l 96:J 2001 
O.:J'l91 157~.~l 

Cuwu •;e d1·duce dP J,1 l~1bl;:, ,111tcr 1ur, t.uitn lc<.s tuhprj11s dP i! llí:" 

}' :J" t.ll' 1J1,'rn1et10 •:,011 p1>rlp1 t.u11!'ntt:> ,qil1i:..dil1.·~ : '.>IJ u~u nu i1C<tfl'l'<H'1.-i el 111enor 

peli~jrO o umt1<1llPrurH1, td 1¡tJt• Ll•111ü hP111u!o v1~tu, e·:ccdl' por mucho 1.1 veloticJ"t.l 

de pr·op,1~¡.1t1L'•t1 t/1· f L1w.1. ddL·111<\c:. qu•: i:st,1!.· tul1f~r1,,~ sori J.,~, 111,\s c>conóm1t:,\S del 

COl\JUnto 1\lhd 1.:.tdU 

r.>l 

l,1 Vt:lot1cJ;1cJ di.' p1o¡i.1q,11·1ó11 dt• Id IJ,111,,1 

µ01 tl\I 11111•, J.1~· lubL'l'Í.=t<. di· t." L'" ill! d ,\11.l'llo ~on 1nnpJ1cables 

Ul'Sdt! cu.-di¡1111·1· p111dn dL· ._.,,~t,1 

=-~J=~~---.,.,._~ - . , ,v ~---:J-~t 
> •• ~ - ;;? ¡-lf~ -=--:_ ~ ~!?)). ~ ---::; ~ 
---l~_:_;~":,:~~¿,"- ~~ ~~~--Jf-
FL~MA ::JE LA !'LAMA SE 

SARROLLA SN DESARROL A EN LA 

1 

EL QIJEMADOR , ' TIJBERJA uE MEZCLA 

FJG. 2.2.3. 
----·----·------~------------· ----~--·~·-· 
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e.e.-,, eRIJJ)Uc;JOS DE. LB CONBUSTID/!L._ 

Los y.i··l'::.'5 Ji' t!~c,1pe de Jo::; lwg.1rt'<;, ~t! d1 no11,llJ.:tn productos dt.' ld 

coir1tiusf1,\n l.1 co"'f'-'"lt.:JiJn dt..• e<':tos pf'odu1.to-: df!pt>fldt' dt'/ tipL1 de con1!Justible 

at1li;::ddo, ''~ l.1 tr•Lu.1,\11 dlrl•-co111bust1bl1o· ,~ de 1.J~· L-ond1c1ones t:.'fl q!le se 

r:>fectt)a J,1 ,_,•,.t·u~•t ¡,1,. 

!:,·11,·¡ ,, ,.,11•.1(1• ,_,111( Jt'11t!11: .u1fl fdr·1du , .rr·/•1\111, o, t\•.1do de , .11·bl'flt1, 

O\Í9'-'"º• nir1·L'•1r•110. , a1·l•,1n,~ J1br1'. i:1.H11:::.1•, J1qt:'r.1,., 1.i11,11· dt.' .tgud, nnl1Jdr1do 

~ulluroso ,, /11dr.,~.-irl1111·11:c no i.J11t>:11,h/,_1~; L,i ,,,,;,1t1rJn dr• est1.n• pr::idacto!J. son 

11H'J~ibles 

.r1rníf11r1r C'! •. ,,., .. _. ~" ... '"d~ 111::' t::1ru•rgl<:1. 

q111.• ~·~· trd!J.1.1.1 .. • /tdJ.1 femp(!r.1tLJJ',1 ,, COI/ 111!'-!lflCICIJ':~ /J,l}Jr-'l!L' 

e.e.5. E_E;BJUDB POR Cfll..011 SE/!LSIBLE. DE LOS PRODUCTOS 
fl__!,L_/.f!_f;JJNBUSTIO/!L, 

'¡/ lP· //t_!/'{//I'.• dt~ '1.J11¡/1u 1~ ( l•~fl i:.'. / •.·l t'll tÍO·· 1 .11/':'>d!· dt.' pt}rd1d.1~; IÍL' 

1.1 fli.Jurn ,' ,' 4. dr_•J tlu.111 r.1hir/11ro en 1111 bt.lr110, por],.¡ 

I }fl/./¡,¡ fl1i1111 11 ,, /•.: ... , ¡•r11d1d<1-::, .,,,, pr·1 1tl11lt'll ¡11 11· 1.1 t>11t·1·y1.1 ,,dorlt1crl q11e lt.>!; 

¡•r1•durt0:- ,:1: ,,,,.,ft: .'•"''' 'sr1l<1fl" .1el hornn c•n 1or111d pol1'11C1Nl <co111bu~tible s111 

·111 



q 11 u 111 ,1,.1, ,1 t•1<-'n, c11 Ti.11'111,1 '· lllt~llf..t u:,f/cw ·•c>11s1/1Jp1, if: cu.il puede ifrind1r·~·f' el 

~-.i}O/' Íd(t•l/lt:• .1 / \"./Pe•/' dr• <1g11.1 

fVl'111,¡ J}f,lflLd, di.' U//,f '>-'e.:: prol'if Slf:'mpre, y con pocdS 

CLllllbl!StlL~fl 

,_, ,? ,! . ~I 

producfo5 de-> 1:L•111bu~:l 1l~11 pc•rtt.•ctn por L·,wt 1ddd uni t.i Jd de Ct.1JT1b11stible. no 

incíu>"t!lldiJ el c,iJor l.itL•nU.1 del \-.1pvr dl' .1goc1 

te111pef',-'/(Ur,1 rJ,•j 11>1 · '"' Í.11 dÍ1Jlllld~ !J1'<1f tCd'"' ~'fltl'cl /Jtld (f.'l"Lt.'t;,<l C/Jr'\".> ¡" 1¡Ue JndJt:.~ 

el c,1J,•r 5t·11':Jlfllt' por r";:it1u.u1 unJ~drl.1 dt.1 lL.,mbu!"fildr• 

leiupt!1.il111« , . .¡1.,u~f(·1·11,1, tn11• L~ comt..n1!.t1ón t1i:ne lug,\r lOr1 uu e.:t:eso d~ .ure del 

!Ol' ~· quP los p1odtrcl0•: t!1· 1" c:o11,bu,_;tión ,,¡,,1r1!Jon<1n f~l hn1no ,, und te1;1pcr,\lur,1 de 

1260 ul .:,lll11'.· lr,1ct 1ór. dt.·I i ,t!ur 111.· cou1llu~t10n qlll•Uc. c;1 :-1 hurnu y qué frclcción 

nc\tur.\l t.í! i! 

Lnlonc.e•, 

~120 1 42b 

IJf..'l !JJ·.'d 1~·,, rlf'l c.du!' l'l1 lo<.... prudur..loo;, de luu1bust10n del g.H. 

~'L' ift-·1Jut:t• qu(' 1·! 104 clt-· e::t:t.'!;JU Ue a1rl' cont iene:>n 426 Kc,'11111:.J. 

c'1lo1 tle lo'o de 

')'I 

co111bu:.t ión e5 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBUOTEGA. 



1.ombustllilt> 1·• ·1')~•'·' l.t.:id/11d, !..U polenr:1~ r:1d01Jfu ... 1 11dl'1'1or es UUJO líc.,'1/01'.I. 

Por cons1gu1• ntt:•, '.1'.•'16 f\c,tl/lhJ son e::ltL1!do~. Lomo t"<\ltJI' sensibl1· en los 

productos dt· i,, u .... uu1:.t11'1n ~· 1•l c..dor l<Ül'flll' t•ll l'I v<1por de <uJULl st.•1·,"\ 

•J?SO ~ UU30 ·1,~o y, d1u1'.l ¡iruduc1dn. Luego, L•.)'1 1161'/í.!(1 1 /'/','JrJJ= IJ,ó6 o: 66l del 

calo1· tnt."d i·L <.ir·,1, tr,111u por los productos de cu1uliustu'•r1 r i:l 3qz qued,; en el 

horno 

U\lülNi.1 

N11Nf10EN/I 
r)RGON 

(L//1PO:;ft.'f0/ll N:.L úJf..'l Sf."t"O 

fr"!Bli'I 2 f! L.• 

1 N l'//LUl'l!:N t 1'11/LLS.J 

• ',J •/",' 

fN !'ESO 

:!.l.l'.·' 

'. ·~· ''"' 
J .• ltl 

-- ---··-·----- -----1 ~·¡.:;¡1 l'llllJf'UL1lR U;[U/'IVL) 
- ~------·---·-·--- -·-

:).'.' 

llNllJORJ[IV 1'tJ.li'UliNlt'11 (1 tl•I 

20. t>16 
39. 1N.J 
•14. 003 

1?. 016 

.:'8. 96:1 
HlOROUt.NL' 

rl!RE srco 

L., C.1';'"','-1 t) dl' 1.:1 !.Jr.\ÍH:LI 2. 2 2 llJC .. lUJ'P el c.:dor J,,lL:nte del 

v.i.por de •lijtJ.1. Ut1lt·.i:~.l: l<1 polí:nc1,1 calor!fic,, 111f<-r101, o si se emple.:1 L1 

potenc1,, c,11~·1!t11.i •111•1:1 tur, <1r',.,d,i.<:,L' 'Jí~6 f(C<"\l .:il content¡Ju del Ctllor sens1blL•. 

1 ... Llll"·' A 1lL• !<1 1_1r,\f1t:.:• 2.2.J no t11r:l11)"e el c.1lor latente del 

v<1po! de ,,~tu.• Uttli•.e'"¡:. 1,, putC:'11t111 tdlo1 lf1t.« ud~:r1u1, o t.i !:.e c•r11ple,\ 1<1 

1!l ,,nL\11;.1! «·111¡d1:lt1 d1~ lo':. 11,1se 1 d1 .. 1.1 co111btJt,!11\n 1 111ull1pliquesr. lt\S púrdtdi\~ 

por r:n111bU!.il!t'.,, Ll1CLJ11•¡+l•'l11 d~ lil ECSCillú de le- dt:rt•ch,; ror t>l !)l;c. 
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---------- - -------------~----- ------

1 ~,:~\~t I j[fJ¡:;:I¡ 
·<:;, ·>;) '~ .. ~ .. __ -:=='--.J .. 

l: :4-~ -:--~~~ 1 

" " Ol 

~~':"::~~:;r~ .. 2~~ 
FLUJO CALORIFICO EN UN HO ~NO 

F'IG. 2.2.4. 

GPA!"ICA 2.2.2. 
CALOl1 DE LO.S PflDDUCTOS DE LA C011BUSTION 

Dr:L GAS NATUlUL 

e~c:Pso de aire 

Tocios los volurr\Pnt:s son con T :. 15.~ uc P ::: l.0'13 1~0/cr-1.? 

Den~lcfod ciel ~)\.'= = .in:~ l\i,;_¡,"r·,1 

Arro n.on.>,;1..1r-10 ::Hiro t.:\ coP•l1u.:;tron pE'rfccto: 12.05 kg J 10.5 M 1/ m3 d12 QOS: 
Peso esp'!•=F!c•:· d'? 1'.'S ¡_irc,,i•i·.:~.O'.;- de 11; '=onbus-tlon •:e i ,~'='!o•...::lon ol o.lre""0,955 

rn:;ducto;:; ()i;;i lu e J/'ltH.Gtton P.,;:rf"cto: 

Ul 

ch? gus: 
de gns 
ci~ QOS 



- ------------------------------~ 

Tocios los ·;()11.w,.::-nv ·;o"\ n-in T ~ 15.5 ºC \' f' :.:: t.LU~ l-10/cMl 

Dens!cfo.rl cicl •.1¡:•<)1- 1.1,''' IJpn~!cfod (.lt·I •,;o por· = ¡2,·10 kg.1 r'l • 
Potf:'ílllü [O.(L·i ;:'1co. ,-·L11Jtr·10r :: 11 832 k.COL'Hg o E. 796 Kcol/I 
Pes1.J especlf\-,~ j~! 1

: ~ ~ri:'CT•.Ktc~_; en reloclon a.t olre ~· 0.982 

Un lttt~o di? :i. 1 • .i.-io ¡ir·)•.;,,,,_:,· 

o:··i:'.1 r~, J 

Anallsls 

El'o?Mt?íltül 

C .Hrn 

--1 
1 

Ue 

COe e 50 l<g/rf 
1-1,[] l.90 kgir'l1 

¡.¡, ~-l<g/rf 
TOT14.L IGOO 

el• ous 
o1~ 90.s; 

d~ gus 

_J 



e.e. 6 • ElffillllHLllJf CALOR EDR_k_DHBUSTIC'N INCD/1PLET8. 

11<1,\.i rL1<1J1.:¡1Jo /.1 co.it>11••l11\11 cu11i¡1/1•t.i: p.-1r,1 l'"dU1.1r l.i (1•;1d,1c1<1n dt' J.~ c3t·9.1, 

lc•o un.1 ,.,,J,11~11}n dt' ct1,,bu~t1blt• dr~ .flf'r:• f_'c1r1cñ1M!flte correctn, no 

se Cll1r1ph't.1 J,t co111bu 1-f 11'•!1 ,• 111t'lll'~ qur• t'l cumbust1bl1.'} ur;• estén co1r1plL•tc1mente 

111t!::c/ado~ .. 1hJll CL111 1".1.1".-u dt' .11re '·1' er11..ur•ntr,1 t?f1 oc.1~ tJ!ler. combustible en los 

dl' /U//(11.11/,JmlrHIC!l 

Si 5C P.flfrf.111 J,_,:_; {Jru.!ur.to~ d,, lri LL1r11bU~·tJ.cl11 p.11·c1t1l se arm.i /Jollfn 

l',1rrv. 11i11.•:_,f1y<1tlu1·r.-'!:· f1,u1 P11tt1flf1·,H/o (/111' c11,:ir1do ,.H.f-1 pre;;,co~<.' e:l 

f J poi 1.·1'11t.-1,11• .h• 1'll r:i11 J.._,. 9"~'f."_; q11e:11.1do:_. 11L1 l.1.-'!l~-t 1 lo.•P un,:¡ flit>d1dd 

dlrt.'Ctd d1• l.1~ f'<'1·J1d.1·: 1J.•/11d.·~ ,¡ J,¡ , omb11~;t1C.n 1n(L'"1plt•fd. b.f~;Jodose en el 

l!f:•t:fl(J dr> q//1' 11n 111"••' Jt.it111 1ft' c.ir/10110 d,1 t'Í mJ~.,,,o 1.10J11111t•n, ~~· que11'1e e11 CU '-1 en 

Cllu, ,\' qut.• i1nd•1 1 r. ,¡,¡~''"·· ._,, ,.11d1•11 1.1or rln,l/1r.1~· dr lo.~ g.1:.f.'r r¡flr..>fl1,-1d(1~:, y ~P. oflt1ent• 

l<t !:.iguit..•fltl::' t:".pf't.'!·lL~ll dr• J,1 P'-"rdJd.1 d1!l!Jd,1 .t Jn nir,1bust Jlfo Jncompletd dPl 

crlrbono. 

U3 



l "" ~i. 038 e i _--1.LQ 
~'l(} I :l'llu 

5Jr•f!J,_• 5 • ..'.Jd 1;1] 1.,1lor Ut.!5d1'1'üllc1do ,1] i¡111·mcll' 1 A'g. dt! c.a1·b1.1fJ1.I .-i 

l'Ou ,\' 41 CU llr'/1111~ e 1· 11J11,1/ .t 1.1 tr·.icczt)11 t.'11 l'•'f•O 1h•l 1 <1rb111111 t!ll t•l combustJblt• 

bd!.-J11tfO';,t-' e11 /.¡ pr•f"l}(. l,I (i/Í11/'if IC.I lflTt.~r1.-•r, 

pt1rd1d.1 t1tf,1/ 1h:l•11J.1 .1 /,¡ CO:T1bll~·ll1...~fl llll(l1f¡{'fet<l t.·~·.' 

Jtl .. .:.JrJ e 1 _ill! 
:cu ' :1'(/IJ 

'-" L1/• .'.1 11ti1,1t.'l'r.' ._J .:.·. 3. r.id w1,l ld1•<1 Jt. .. l.is p~rdid.as debidd.r. e1 l.i 

cc.1tr1bust1L~n :nr º"1ple.'f.1 /'dl'.I /11~ dlff!rt•nte.':5 cumbt1st1blt.':.>. 

Put'd1• ,1f1tt.'l/1_•r:--r-' un.1 J111~Jcir t.C>mp1'l-'ll!>l1.lfl dt l.~:..• pe.f>rd1d.i~ dt>bidii5 .i l.:i 

C0111bu;;.tu~n llll•'•"P/1•1.• C(ll/<;LJ]t,111d1J l.is !}F'<1{l(,15 .. ' .. 1. 2 .1· ... •• 2. ,.}, ' Vdl'ldlllfO 5t:.'9dfl 

ln c,111t1d.H/ dr• luiJr,,, .1rb111•t•.-,, ¡i.tf'd í•l 1:JJ1·u.lo dl' .~.111•1· dr! J,15 producto~; de 1.1 

combU5flt.~I/ 1/r•[ </d~• ¡/ ollll'dl ,. dt='l l•Ut.lfl(I CCl1!1t:!T'C.1.'ll, t:!fl Í.I!• cu.llt!! .. !•L' .1orl:'CJ.HI J,¡::, 

/11r. ~/d'>t'~· </llt'o-1,id••· i•·_, t.>Í l't!Sllft,1do IÍt.' U/Id 

, .. ¡f¡ ,.,, •.• ,-¡, 

8·1 



TADLA Z.2.3. 

lf'érdirl~:: de C3for mdiC3d~s µCw la presencia de gases 
quemmJo:: secos 
CU\\ndo no existe escasez ni e ·"""""''"'º'-'d"e°""'"ir"'el,_~~---i 

1°oCo + IO:óH2 1%Co,s;inH2 
COMIJUSTllJLE 

~Q de lil ¡mtencia c~/oril1ca o;o de la potencia caloritica 
¡_ _______________ J ________ !iupr.rior superior 

C:AABON. 70°i1l~AílBONO 1 fi.94 3 17 (•\ 
CAROON. üO'ó CAfl$Í¿N.Q __ _:-:::.:-~~-__ ,j ______ .....QJ!Q. _____ 

1 
___ 3_.2_0_J*_L __ _ 

~~~l~¡Tlll1AL - -- ___ j________ ;~; 1----~.-::-::-------l 
-Q;\Si5EBATtñiA0Ef.OK ______ ---------;¡-7-0---1 ------'-------1 

GAS DE GASOLINA <OíllJJ'O O UMPlOl 7.50 ---:-1, ____ ..:....., _____ _, 
GAS DE AGUA 4.60 =::¡ 

l~s unid<1tJcs :mu d;:tdJ:; en Kc<ll por melro r.utidrndo. 



2.3. E:J_i"EGTO DEL PODER 

C,ALORTFICO DEL 

_C_QJ:::ID.UE..I_I BLE 

por u111d.1d ,1, • ¡>t''.··' r1 1·Jit1111r'11 df.'I !'.u"1 li"' í•-1t11bustibles sól1dt.15 y 

h'l<1.i por· '"1•i1·1• 1-li/1; u .:!1· ~J.1• .. ,,11>d1d11 .1 un.1 ft'"'f't'f',¡(11•·.1 df-' 15. ,:i ºl )' .¡ Ulld 

pl'f.'!, IL1n dh~·rtlut ,1 dt· ql '"'.'' ti,-• 1hl.'l'1 Ut' I'-1 

ÍL''· r ,, .bu~,f1blt'~ <fil<.' ,,111f1F_"flf!ll !i1dtó9e11r1 tit>llf.'11 dos /-'(1fe11ci.1s 

c<1lurlf1c.1'i: •l'f'Pf'li • e 111tr•ru:r L.~ potl.•oc1,1 c.-dorlt.i.-.1 111/P.rior es el c.al0r 

c.-1Jorff11.<1 '•·i•r·r1,11 , r' 1111 L0.11bll' ftlde ~·~ J,¡ 1'btr•t1i.f,i '"1..'dI./lltl:' un c.1Jori1iic>lr(• dt' 

~·rJ]U,f/~f/ C(lfl<./.lfl/" '"' t'! ~,; .. ; .,_; \dfhW f.11'(1(/l.'CJJO ':,{! condt-111$."'I ,\' ':il' f't:C.Uj.Jl..'l'd ::.u 

c.i)Lll. 

cJlculu_. o J. 

p,•f,·11,.i,1 c:.~/(lr·ttu .. 1 dtc> un 1·r111·/1ud1bl<.• p;.;,.·JI:' determ1n¿¡rse ¡•or 

1111.•d; 111te t'Í t:'ll1plen lÍt.' un cc1Jurl,1,t:'tr1•. 

,¡¡,-.ir'. :1iñl' J.i ¡1ot.·111·1.1 Cd!orff1 ... 1 ,),.· 11r1 ._,,mbu!Jt1blt.' d p.1rt.:r del 

<ln,!J151<:; ,.¡, .,1·111.d, l}r11cr1r111..'nti• ,.e t1e11t:> ,.,, , u1•1tt.~ 1•1 1:.irho110, /11drógtH10 r 

~1:zufrt>,' ~Jfl r-·,,.t•,rr·(JO, 10 fudu 1!1 l11cfr01Jt .. '"º d.u/1..1 ¡iur f'i .uirlln,is 1.•leme11t.1J ps lltil 

¡Jdf',¡ },¡ Cllti.Í'li~-t /¡~I/. ft'frldf! ,¡ Q/11' fl//il ¡i.11·i1• Ct• l'{/r{/(.'l/fr.1 )'.-1 t.vml.•Jf/1-Uld COI/ Pl 

O.'-.'igeno, ..1ntrt11<:.r!c.1,.,,.11f1 . .> ea t,,,.,,,<1 1./1.' h11mt.•d,1d Cl //11/f'ógrYno tliil d.ido pcw 

11 - <"O··l/.J 1-'n ,f,•ndt• ,, \' U f'i'fll't•!,,•11t,u1 l<:1s pc1rli" .. prl•por1·1011,~11..~s de l1Jdrógeno ,~· 



11110 ole lo;,. <,¡~71111'11.'e<, l"li11.1er1los f'f.: C.ir/111nL' 8148 f.uil, ll1dn~qt:~no 34;1(!tl A'c,d ,\' 

,¡;:ufrf' ??/•U'1 f.'cal. 

Ptltp lt'd J.t I 1'•l'/11UJ ,¡ 1/t· :1¡,] clili;, f'."·.id ! r•,¡ /.1 <, {' rcpt'rr 1 (1nf 1 ~; • ' {'í'SO dtd í ,11·bono 

tot.il, flltÍl'i~!Jt.'110 1/til .1· .r;_•ilfr't'. 1J•P:;tr,l11tln.1' .1 c11nt11rn.ic1.~11: 

Dondl': (, Ji. O, • S !-1J11 1·1'>'PL1Ct1v.i1.1ent!=' lo~ pesos de Crlrbono, 

f11tlró!)l'llU, n::i!Jeno y .1~.·1.1frc1 por J ilogrdfh-, de combustJble, 

],¡ f1k11:Jld lit• UulL1nr.,• r.i.i (//1 '-"dÍ!•I ,¡,re>'. 11.í.ld{l de l.i rrc1tenci¡¡ 

t<lÍO/'l(ICd '·U('f'l'ÍL'f' J.~•J (..0111b!l~/1b)e 

e. 3. 1 • Cfll 08 DE CDN(JJ§LLDJ>J.....'L-C.8~ FORNOCION • 

• 1b:-t1r"C11..\r1 lic• ~.ilL'I'. ~ ,i u111Cin de 1111 combu~Ufrle con e.l f.":Jgeno produce 

c.:nlor, 1 t•l 1:.:Uur d':" i !/l'•11·, .11..'¡; ;:u.~ndt• nnd l 1br<l df' :umbust iblf:' 1_2s qt1l:.'mctdi1 

complPfttmr.'11t.-· •...:• iJ.;,,.., ,:,1J,1r· d!' 1..·111 .. twst1t~r1 o v.~lor c,ilori '1co dt.>] co1••busf1ble, o 

t.1n.t111¿fl 1-•od1:•r .·.dortr1ro ¡J1"l ,.-iJr-r.10 L.i:~ ¡ic1t1:•nc1.1s c,l]orif.J.c.1!> Sl' dc•term1n,1n 

l'S/H'r l111t"'I.; 1~11 .. it.· /-'PI· 111t•J1~· dt.' .:,1 /0l'Ítr1Ptrl"·· ó.'11 }O!; ~Ud)t>!; !;p t•nfrJ¡¡n Jos 

p1·c11f1,.: to~. di' /.1 i:111,d11l'·f 11~!/ f1.i· t.i 1.1 tP.1,1pt."l"<Jt11r.i 1111c1,1J )" Sf' m1dt> el c:tilor 

,1/Jsor/111Ju ¡•llr 1.•/ 1M1d10 r·1·r1·1ye1 .Wlt' ,\ 11i;f,.¡ ~e lt• 11.iw¿¡ v.1101· c.1lorff1co ,1Jto. 

co111bu!;t1ór1 se (,1Jc11l,i ,; rrP:·li_ln 1onst,wf1?, .:1 b1en, <t \'Olthnl•n c:o11stñnte. Lif 

pl'lfllt!1'd le,\· dt' J.i IL•rmod111A1111c.1 ~,1_· 11s.i 1111 PI .t11,H1s1s df! u1nlquJern de las dos 

proce~os 



pnrt1r de ··11~- r•J1>,,,r·:;ta·.: l~·"f~rm1c .iirif.'nte y ,, p/"E'Sll'n (.lll1·.t.1ntt' t.'5 nun,t.1r1c.-11111:.•nte 

igu<ll, pero ,if· s1yn.• ¡.·ontr.iru.1, .11 L.1Jor dt, fol'ra,1c1.~n '!Ir = -a, Es 1gu<ll d lr:J 

d1ferenc1-l ,;,· r.111•1:· dt• t.u1r1b11sl1i''n dt.> lo~' eJp,;,1.•nf(I'.· .011,.titutn·o!:' del c.011;r1.11:1 ~:tri 

I' 1 f'//H,ri t º" .in 1. · ,¡, • ,' .1,11.'• / l1 ,. J, ,. 1 rtmp!I• ·~- t {,.. r 1 ,, "''" li ,, .. 11¡1,1111•11 t'll s:1:; 1: .. f.1du" 

,:•'• "/ 

<l!lt'fl~/".I· •J!'I' /j/I ~,J'}Jl(I ¡(¡¡'//(h 'll]iJll/¡,I 1.1l,•r ,¡[!<;orbJdO d1 1 l 

met11c c1r·e1111d.wlr• 

t-.rlu:. ri,/o ,,¡ t'ft'Llo 1h· d1soc1.1c1,\11. J.i f<'11'J11:.•1-.itur<J .~lcd//=.-id.1 .1J 

tJt1dl .le 1.i , .,, .. t•u:.r •·"" ~-1' pu1•d., 1 alcular por un ::;1..,¡1Je b,d.a1r.::1:.' de enPrgi,1 El 

C,J]Or dt• 11•¡¡,/111• f 16/1 •1'1111~· t•J { ,J/('/' pt•r·dJdO J.'Ur' [.¡ ( ¡>/HÍt11 ( 10{1 y t'r;ldJrlCJ¡\fl ritH,11/tt.' 

s.1 j.¡ c.ombu~./ ¡,'n ~·-' 'f<'Llll.1 ,1 ~·,>lt1t.1en c.:ot1•:t.111t.::•.: o bi,•n, :,1 ],¡ comb11st1i:Jn t1enl' 

luga.r r1 prf!c-:,1n C('Jl~;;dfllt..', ]d J1fr'!renc1~ e~ igu_;¡l .-d J11c1t•r.1Pnto de ent,!lpid de 

Jn 1r.e::cl<1 df' l'rmf11ct.,~; 

t.'!:/lr!L·zc;: ,¡:;f. "· t ·1 ,,_, 1.1:•.1.o l'Ou, t'fl, flvO .. N17 , !/, OJI, N1--., N(l1 N, Ou y (1 
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2 4 TEMPEB4.TURA 
ALCANZA DA F:N LA COME US'[' TON 

cunlq111er ,-p,1,b11st1t•ie:> t'°'t.~ l:miic1d3 t.iur l.~ dio:;.:ic1.-::-1f!o dP los productos 

dJ\lt'l"id'• t."'l'l'tl1'!.· •/U1':1111,l'- In /.1 1.1/•/,1 •1iiJUll'l1t1• .tf',j:'t.'ll'n i.ir; te,riper.it11r,1s 

c.1{1.ul.id.1· .. 111' 1.1 11.1.n.1 1 .• •11 111.il'Ut'll J.''"' 1f1·-oc1.1t1,1n pdr .. 1 Jos combu:.t1bJes 

L'.c.lu)•'t/li . .i 1•] f'lt.'Llf.' de• IÍl"t'f z,1c1ón, J..; :>mpf.'r~tur·a ""''-·,;¡n::éldñ di 

(111.il Ji' J,1 <.01 .. i·111.(11'111 ~-·· ruedt~ (<1/cuJ,:u· por !.•l.' ~-11,ipit /11/c111cf:' de f'nergJ¡¡: El 

c:1lor ae coml1u:.t1ón 1.l,..,~1!.! et c.1J[1r ¡ier·ú1,;,i ¡;,1,. J<1 c.011d11c..-1tl1J y rcldJdcJón dura.nte 

P/ rrocr•r.(1, ""' 191H/ 11 inr-rt•."'!f'nln (Íf> 1:·n.""f!f.1 1nfPr.''!rl d1• L1 tr>P:.-r:/,:i dP pr(lducto~ 

¡--·-- ···- --·-----------· -- --·----------·-------·-----
;[';:;·,·::,1ru:1'1i 1vc 1 

/,'.'1:1 

i:ill 

J .~:·l' 



\[ o~o====cc~c=c ~~-~] 
3. CONTROL DE LA 

TEMPERATURA. 
;;;._ _-;;_.,::.-'°'-=---=..=.=~-~---::==:::-=~~-:.-:.::=.:-. -=--·'.o--. --=-

Segun lds especifJcaciones redl1::dd.Js por Jos cetJlurgist.u, el 

obJ'etiva dt•l control de J., tc~pPr«tlur,1 f>~: 

J 1 l'rmt:>r 1.i super fiel/! E?xpuesta IÍf! J.~ ldr!}d J und t~•perJtUrd 

d1.>ter•inil.dd J' Alldnte11er l'Std tt:'llfPE.'r<Jtur.z constdntP, respecto 

.1J fJt!11po, flr:Jst.:1 que se h.1y.1 <1lcJn::Jda unil. unifor11idJd 

1•spt•clfJcu dp teJJperdturd. 

:J {'.-lr1.1r ld tePp!'rdtur.i de la Cdrg.J., fÍf! .Jcuerdo con un ciclo 

1ie c.ilent<J•1ento y enfri.J•icnto Pspecific:ddos prev1d•ente. 

ln cu.ilqu1er¡¡ de Jo5 das CdSOS se dest>.l 111nni.ener unifor•e ld 

te1tper.Jturd tfJ> Id Crlrgo, con rv-:;pecto iJ su colocilcida en el horno. lJs rifzones 

especlficiJ.S ¡1t1ra LaJ.; prnrPso Jell'r•inddo tlJ•i11Jc10n, forJ.1, dotJiddo, e1:truldo, 

recocido )' tr'"1id•iento t~r•.1.ca.1 y pilrt! Cdd<l •t1l1.-·ri.:! PNiste un.t te•per.1turd 

•lnJ.•<J que se debf.• ••mten.:ir p.Ir.t que p} prucesa se11 sw.tisf.ictorjo. Uttd 

tl'•perilturd qt1r• supt!rf! 11urho el VdlDr requerida no sol.urente es un dt.>Spt!rdit:io 

de- Cd}or, s11w que liJ ... birhr iJt>nt•, .i veces~ efectu5 uide5t!dbles, t.Jles ca•o: 

o~.·idr1c1ón e,'-:t es1v<1, df'sc~r/wr<tcufo y averJds en el pracesv. 
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3.1 - D TS'.l'RJ:...B.I.ZS;:;.ION Y___JJJ l TIFORMTDA D 

D.E___J.,A TFMI?ERATUPA-. 

3. 1.1. CONTROL DE LB TE:f1.EJ;R8_T.JJ.BfL_f¡N_ FUNCION DE...J..il 

eQJ¡__/..UON OE LOS flUEN8_fl{lB._F¡Ji4 • 

:;,,_, 111/l~·t•flJf! /.1 0111fetr1.11d.u.' t.1E" j,1 tr•,r,p':'r 1fUl'á f:.'11 funcuJn d@ ln 

por.Jcl/111 dr•I flrrrf/('. •,¡ frrd,1 1. /d.5 :.up1•r·f1c1e~' de J.1 [<1·9.1 e·;puestd rec1bt•n ).t 

r:;1r.:r11<1 L.1nt1d . .:id df' c.ilflT' ¡11 1 1· 11n1dnJ Jp t1e,ripo ct>r,;ci ocurrí' can ll•S liornas 

ln t:1f/1 h11r.1 del .'11..•r 110 

un trr.11 dboc;u·dndar dt.• 

/t_•P1{'t'r,1turd, ¡•.ll'd 1."·Ít' t111 1 r1.111du ~ .. 1!1• rlr•l /lfJf'lli' i•l '.lt'•"''º {111,1! rfn} t:.:1,..,, 

con mu1:/i,1 di r 1cul ( ,1d 1•1 cont1~1/ .tuf,•111.lt1co por ~-1 !;.'ó/ü, l~" t11.ls bien, €.'1 

rt.•!·11lt.1dCJ del b11t.•11 d1.·1!1-.u ·' f11fu1onr-1.~i,.,·!~c· ,;,.¡ ''"'"" 

t.u!• t.nt1>rt'=- quf' aft.•ct,w ln u111form1dr?d dt.• ft.>11;per·aturrl de un horno 

son .L.is f.J!_illlE'llit->s: 
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,¡J l.1rf(lrp.; dP í 1l5Crio: 

( t • Dispos1c10fl dl• los que1nadores 

t 11 (1t•loc1d<1d )' d1f'L'CC1ón dr_• lu5 prndu •. lo:; d1• /<1 romliu-:.t 1ti" 

p,¡1·¿¡ f'''"1!11cir /.i c1rL.1Jl<icJrl11 1.1,f,, ad1.>C"UrHl~1 icirr.ul.-tclt'n 

lor;:.1dn 1 

i" t' 01;;pos1¡ JL\11 de iclf" 1•11tr.1d.1:, dE' 1 alar· Sd]id<ts )' pdredes 

de /.1 1 .. uf l.1. 

t J' 1lJ11~;tf.' o c1errt> d1._• Jos q11em.1dure~ con el procL'r:a df! 

( .1l1H1tnmt1.•11to: 

1}ni1·v q11p1.1,11/, r· J,. ,i/.•,, 1111·1._•i, !·Ofl r.1ro!i 

.''.1r,1 {'1"0Jd11r:11 ],~ 11n1lor·r,1Jd,¡¡f dt.' tl'ff>/)l!f',lillf'd hrUD 11n ..imrltri c.11•;:0 

(1t! Ct;f)i.•f,!C.:1,''"1. ),¡ /:"IJfl".lrlds IÍI' ld)llf' d1;;>b¡_>f/ !:>t'r peqUL'i1.15, COú1PñT'ñd,1s C:Uf/ id 

sc.•t.c:JJ11 fr,w·-1·1•,.,.,;¡ 17•' J.¡ 1~.1,1,,.;1:1 dP. combust1ó11, pue~;to iJlll' si lt1 superfiCJl' dl'l 

tubo dr? d1'=tr;f1111 11',n , .. -. t.-1// pt1qu1c,;(1 t/llf' los produclr.>f! J1• ld c.ornbu;;tión 1co1nplet,1 

o 1nco1r,pJ1..>t.; · r /1i-·,·11 " íJl'.111 VL'Ju,:id<1d, id prl>;,Jdfl dt' /,1 tl<fm,1 del extrt~mo m.t!' 

lt.',1n110 .11 •Jfl.'' .1rh1r 1· m.iyor qul' .. 1 d1•l t":fr1.•1rw ,.,,f~ prrl·01.r1L' ,!l m.ismo, donde puudt• 

e::istJr• Uf/ ;•1',/IU'1\c1 v.1clí' :.11 J.1~ t'fltr,ula5 dP c:.iiln l'!:d,ln njustrldt15 P•H'<1 

cf1ntr.1rrt•!:f,1r /.1 11Jt·•1·,•11ci,¡ dl' 1•1·t•!,1ó11, f'Jdonl·,,~, '.t• h.i/J,111 d1?$tfJUStcfd,1s /1<11'" 

//dCL'r l<l r·eci; 1 Li' 11111 '" llfl,I t d1,ul/'.l dt• cu1,1b11~·f1tl11 t-·~¡1,¡,_·10:,,/, J,1 rt:'CJl'CU]dCJdn CiHii 

1;t]J111111r1 J,15 i:1fi0·rt 1nt i.15 d1' Jlrf:_•s11'·11. f.r1 u111tormztJ,1d dt• tl't,rflt:'rcltut·if e>:iste con un 

,J)to Ccl]enf,1,.1<:nlo .~ 111/ñ reúuci:ul/1 p.it't:Jdl Lclf' f.•ntrcTdd¡;_:;. dl' Clif.lor son nbPrtur¡¡c;, 
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.i tr,H·f)f. d1• J.1· 111.11,_,~. p.1•_ .• 1n Jn~ prC1ducfos rlf' la ccrmbl! :t1ón. proc!!d!'nfps de )rl 

/.11. 1•11t1·.11I.•~· if1• t.r/or '·f' 1•11r11t 11Jtri111 l'll J., sult•r..is dl' los 9r.111des 

f101·11u~. 1.1111 t.d1•f,u, 11'111 ,,,,,. /.i J'.1tl1• 111fr_•r101-. comr.1 f:.·!' muesfrñ en ]rl t1µurrl 

3. l. l. 

L.i 1·.1rf1d1.Il'n \ cr>111·FccH1n d1_•J cr1lol' .i I.t p1e::,1 se 1guttlrl por 

pdrt:'df.'f:.'. i1t.' !:'i''f1iaiufJ,1 '· f{!f'l/,df,i,.,as1. [!1c/1,1= p,u·1.'des que t.wib1Vn sf! pueden 

co11slru11· dt• c:irburo d1-..• ~·tlh!C'. r.1dii1n l'Í c,1}~11· f'/J l'l l'sµrtc10 pró,'.'Jmo r1l Jddo 

c,1J1enU', y rL•ci11c1•11 1.1 ir·.inf.fl'l't'llr:1.1 d~· Cdior· r1 1.-E~ p1e::<1s que 5e h¡¡JJ,m 

prd.':1111.::f':' ,1 , , fUP//(t• !ll' 'dÍ¡Jf' L.! lcltlld< Ji.111 '5-1't..UIHÍrlrJc; Sf' mue":>tr·,111 jh)I" 1.i 

1-.1°/1.irt('" il1".d1• 1111,1 ¡1.11·t/111l.1 111 .. :· !P 111111"-(1,1 J,¡ 111Jur.< .1 J._', dontft• •;e ,_,,,;cl],1 

/,¡ 11'11·1•1r 11in ,/,· 11n ld.'•1 /,1 1·,i./J.11 Jr'n }'' 11 .. .11 ¡,¡ ' '..:l'tllfl.ldrld y },¡ rt•fl1•::11~n dt.' 

ÍtJ!: ¡1rod111 ',,.- dt• /,1 'í•111/1f1:::f ¡{:¡¡ ,' d1• J.1•; /ldl't'rl•'~. f'I [ldUt"!-'f! Ullr:l fe1.1¡H'/'d{Uf'd 

horno!" 

c,¡}f_'flt.r,¡.ir:nt;• l'•'r l.1 ¡1.1111• 111/111·1,11-, J.1 r11·c11J.1c1c'>n l'UC' 1ncluc1d.r pc11· un 

que111.H1111· 1 _J11,f/c1 ,uin , 1· J.1 f1'1.,pt>1·,1ful'.1, pr:.f.~ cv,¡i/..11n,1c1::J11 !'-f' L'llCUt:-,ntr.1 1.•n lo!: 

ho1·1111!o- pc(;111•.;n"· 1.011 r..-1}1•nt.u•llerJI,-, ¡1n1· 1.1 /'dl'(l' 111ff'r or, t.!Íl''.i. C:DfllO el que 

p.1r·ff' 111(1.'t'IL'"· .t1~1·r~.1J1.J:. 1.01·rr:ct.M1~11tr.•1 q.i1·,H1t1::.in llfld 11ifflr,n1dr1d l'XCt?iente rle 

J,1 t;•,;,pf'r.1t11r.1 t:n J.t .;.1m.1 df.• ll'1hµl'r,1t11r,1., c1tff1/'l't'f!01d~ 1·111 .,_, lo•.• :'1")/ y 983 "( 
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3. J.e. CONTROL Dé LA Té/'fPéRATURll éY.__E/.lti.f:11}/í_JlEJ. 

Un:IEº---12LfIXEJW.li21Sll/J_ 

L-1 trc1111•1 /,¡ !-llf•Prl1c/l' r.";¡1ue5fc1 dt' J,i c,u·g<1 ~ flnr'I determ1n.1d,1 

ff'ill(lf'l'<1f111·,¡ 1 ,.,,111!,-·of-'1· d1, 11.1 f1•111¡•Pr.t111r·,1 r_,~~1 (r1115t,¡nit-', es relilil\lclfllenle 

f.J!1111llo Id ri1-/1•1m111i111cl11 <11·/ f1Pr,1po 1H'Ct•s<lf'H' p,11"1 ponPr ]rl ptlrfe mtfs ff'Írl de, 

Jacctl1;:.icHl11 del plllll<' ,,,J. lent" l'll c.d1=>11t.H'5l'. ~- ]flt•)O, Jc1 cDlocc1c1dn de un 

,¡¡1nr.1f(I rr.1'd1dor de 1~, ... p,•1·,l/111'.i r'n ,J1clw l11q.1t· L..i )L1c.d1:=ncl{'in dP/ ¡11mfn m,15 

f1· fc1 !'1' lo!Jl'.-l cu11 L1 r· :¡ti'/" P'llt ¡,1 ,idq111r·1r1.1 dt•l l'/'E'r.rd 1r Ln coJocilCJL'n dt• un 

dc¡1t..•oJ1pnJo tl1• /d fr·J .,,_¡ 

J!llfl t D i f'I; ( i! ··~· /J.--1 J J ,/ 

J 1 r_.1"g,r f.n el 1.i!cnt.11.1Jf'llfc1 J,_. gr.'l11dP~ p1r::.._·.l:., l'l 

, 1 znL.' .. 101 d~' l.-1 f.!Jt';'d > 2•., 1n,1L1.l'~lt•lr.~ L.i 

pr'Oj•,1l'1JJ.ldd ,f1' .l<11i,i1· ,,¡ 1t1-rl"l/f:,,'11f(I, d111"1·111f,--. Lt r.H'l/d > tfl";Crlf'!}il es elev.id,1 S1 

nci ··F' 111!.f.1!.r 1111 1•u,'.,.,,f1·;1 •'11 i/11/111 ¡r11nf(', !;<' ... 1yut~ •1 1ti1~todo s1yu1cnte: Se 

tfr>f horno ,1 ~·l flh"/''' 1•11 1/fll' t'l p11oto l1•11tn dlr..1n;_·,1 1.i t np1•r'cd11r,¡ 1nd1c.1d,1 

¡/(• 1.~ J'll.'.:'d" l.1 ,,_,,,,,,,.,.,1(111·.1 (/¡3 / h1trt•t• f"· , , ',":~ ::·~·~1C ~, c:1 ... : l11le•1 Id/' tÚ' U/I 

tubo ¡_f!f'r...i,fC', •fUl' '.,,•flr'f'Ocllf' una fL1rtc1 IÍl!·f.111t:lél ele l. tiów:drl a de 111 ¡r,1rcd 

J.1lt>r.d .• ,1111• 1,,,,(1''.I•-' .1l dJ'.f'C'f''lf11·0 d.! m(•d1rJ.• ll {11fl¡ ;·a,_JbL• rdd1,1c11}n dP lñ 

bf)o,,·1c1dd ," dr.> l.1· ¡•.u1•:!1•· ,1•.f r:u,;,n dL' T'f.'!·l5lt'nC1.1 C'l1lrf1 c.1:., to/i¡-15 f'rHl1,1ntes )' 

gcE;r.s qa1· •·(' f!.i/J.,,, t·1. 1•/ //{lrno 1.i 1 1 111·¡1l~·t.'flfr dL~I t /Je> 11·r-1d1,1 c.1Jr:ir <1 l.1 

il:.'MJll'l'dilJT'cl int1•111.1'111d r/1tlc.1l de c;ontrolt1r' r.(Jn c•:r1ct1ti 1 tu.111Jo stt t1lc,w;·,i lil 

tempf'r,1tur.1 rlr• 1:o1lt'nf.-tr111t•11li• 1·n l,t c.i1·g,1, fds ~·Vperfic1t·:; t";f-'LJl'f.id;. de l<1 

..rlc:i111.~r:i11 1111,1 f1_'n•1•rl'.rt111'<1 c¡11t• JcJ11,1L-1 ,1 /,1 tf,, J,1 b1h'Pd,1, p.·r1.•rle:- J,1tf.'l'rllE'5 ,.. g<1GP.5 

1/LJ) t1nr110 t"n J.i 1n.lf1l,1 ,:; i 1 o-f.' n1Uf1!;/r.1 l'~.t.1 Sl'f'lf' úl' prvt.-1.'no~ 
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c1>rc..1 dt.•l fllfllfo 

rl }O!:' qUl'f.ld1!.'"!--"', ' 1.1;•1{1(1((/ (.('f'Crl rl un.; ¡tUPrt.1 (/111' .,,, d/';'.1 /rl'(.Ui'flli'i,¡(>l/fe 

QUE' /,1 !·U/'f'lllClE' rh• /,1 1.1,._fJ,1 r"./l/:ec:f.1 Íl<1 .~!c.-111:__·.Hh' /,¡ {1_11,,per.itur,1 des1'rldrl, pt•ro 

fil' su1111111:.t1·~ u1lo111·1r1;i11 dCl'U« dt' /.1 t1•mp1.>r.it11r,1 dr·i puuf,-• 111dS .lento de ln 

c.u·gn 

rn ¡,,. ho1·f1(>:. en /oi;; qut' l.i Ltlf'!).~ ~1' 1.1111,1·1• ro11l111u,1111er1te, e•! 

co11trol d1• l.r f1i1.111prr1f11f·,1 di"! hr•rnr> ""/r•.·11 f'.lr.1 p,--,(1ft ,'., .a¡ .• r/.iLit.' ,-,•,lt;>l'fld IÍt":' J,1 

p111::'1 n 11t1.1 fi>f!1J'•·:J 1!111".1 d,11/,1 1•11 f'l 1>,•:frt-11.n' Cdllr'llft' Íd 1n11frirm1d,HI dl' 1.i 

tempt.rnt111·,1 1:1 1 /,r f'il'.'., rl1•¡•1•nd1.' r/1.1/ t1t?mpu •!lll.' pr;f1.1 1'11 '"' l11.1r1111 

fo "•J•,,11 p1111·r1• con /ICJl'llP" IJlle •,1 1 11,,111f1(,fll'fl lnnt1nu,1mc>flle pvr 

!:llbstitlll u\11 u11,1ed1 1! 1 dt• un.1 f'lf'-",¡ r:d/11'//il' por vfr.1 frl.1 

!.! 

sobrec.1l1•11i.th/t'11tr• .¡111• pllt'rif> (ct11•_•.ir 011 111,1,1·r1r ítCT'.J1J1i·1,1 e11 J,1 c.irg.J. Esta 

l't'"l!•ff'l/Cld /•l1?1;./f/JC,!, d11L f1/11Jid.id 

,¡ 1.1111111111.it.11~11 0.1· r:1ue~•fr,1 un prdf1cu te1.1f'f'T'ilfurn-t1t:.1mpo de 11n 

lll•l'llCJ :.11' (.1•:1/1,if ,1·1.'0,7¡,j{ li.L' f.J //11,Ifl' :JllflE'l'l(I/' ¡/¡> Í.I C::Ul'\'.I f'í!fJl'l'Sl!lliil J,¡ 

tr•Mµl·r-.ti111·:1 ,f,·f tH•1·n,• ¡i1,-'l'.1m,1 ,1 !.1 pl1!t111.1 de 1·1.".1 1,frnc1,1; t.>1 llm1te 1nt"er:v1· 

rl'presenr.1 ¡·;· 1,.,,.,.,, I i1•(11¡•r'l'<1f11r.1 dc•l .111·1• ~·n ;111 /1r;r·110 .1b1erto )", segondo, J,¡ 

lt't.ipl'r.itur·.i ,:.· /,¡ !·t:p. r/11 u· t·-.·t1.>1'101· dt' ./.1 c . .11·y.r 
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EB.ESION REQQERIDA PARA LA 
AEC. TCA C TON DEL. GAS -

f..1 t'I'' 11~rr ;'ti l'Í .11rl' que se lll'Ct_•:;1t,1 ,1.1r.1 Jos quemadore:. 5t:• 

1.1r.i.g1nd pClr .:11 L"f'r1t1 :.1¡fr•r- que lr.it.1c1_1¿¡ eo Cifi1cr;te, i.·11.'fldv pr1der1ble equ1p,ir d/ 

\/l'nt1l;:1í.for 1,,:1 un ,,,,¡1st:·v de ,,;<1r1pos.:i en el J.1du de J.1 pre;1ófl p,ird ,tt<1otener 

n1ro·or conlroi ~·r1 r•l ur111n1i:,rro del •1flsmo . 

. '>1 f'{ •lu•,• ;:¡iu!.: .. H ·~· ,,¡ .Urf:' p.1r.1 1.i ,-o,.-,tJustión .Y el gas 

co1•~b11st1ble ,·, r:;;::11,111c1,i1• 1. .. e.-.:!.1ttor pro¡i,11·c1crn.il 1 ~·J pt.'-~L' del .urf• es tcTn 

qrirgnnta dr· 1111 fui" 1·1 111tur·1 t 1' _u,1~ cv1•1b11~.tiblr.' pti'.J.l p;.Jr un regu/,1dor de 

dJdff'dfJITl·I _I ·:>1·t1· ,¡ .,¡ .. .,.,,;:rl.Hh>r ,¡ l.i prr.""''ó,ILlíl f"t'./U1"/"l<Í,I f.,¡ pres.Jdfl di.' ],; 

per .. udn 01• ,11.···l"'" .1 tr.11·~·:. Clt' J,¡ tube-rln tlf.• ildS Jt•bu ~1.•r 1.-l mism,i p.¡rn todos 

Jo:; qu€'111dd••r•'o-. .-,•:1··1ij1Jlt't1duse J.1 1o11:::;(11,1 reln<.:1tJri 51,1!'-,ure f!fl todos Jo:; 

</Í-.f';''f'l f 1 \';1_ " , .1}, illrlflllf:c'//(U 

)¡•-; //(11'/ll"" fr111" ,.,. lor. tll•IÍf", c1rr:ul,1fl p1·1•r111cf1•~· d1• J,, Cl'mliust.1d11. H c.ius.1 

'je'/" ,1i.10 ,.,.¡. ,·/,'t'd1l.1 • l ~' ,,,,,, r.ci/111.1//<1 ¡fp ,l!JU.i> ;,.1 ··t' ,,1.,t1tll::'ff1.• l.1 lP1(1f'er.1tur,1 t.HI 

1.i ::clf/<1 th• /1. ""'1Jt'fl 1.·.1 . .11~11 
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on,1 preo:,.lL~.'I do-· ¡l (17}•1 /1.¡ ;::11,'-' 1 ,;;p 111tr1..1du1-t' c•n ~'Í ~·ue.~..i.·11r t'fl f¡,rmd dl:' 9.1rg.-H1f,l 

11tj ~·er1tt1r1, • ,-,-,·.1 uo.~ <Ít'prt•·-ic\r: Ot•ct:1 :.1r1.~ p.ir.1 ,;;.p:r.1r el y3~ El _<1<15 SP 

1,1e.:.:J.1, p.11·.1 1ntr,iducI1· vn.:i. l't'~'1:::ft::11 Ll .d tlu,1.:.1 de i;.1~· f1ttf'.J-'llf'S de !'."tl' ..i.1uste .• 

t>l flu.10 <h.' .;.i·: i•t?r·,·,.W<'Ci• d:r1;•ctil.11rntt-' proí•.:1rc1011.i~ .11 d~l .llre con Ullcl .1,npli.~ 

En J.1 r1.iur<1 3 . ...! 1 .ip.1rf'ti' un quNn,1Jor dt•l t1po tllnel con un 

Hne(tor de .ilt.1 pres•.'n 

¡--­
! 

QUEMADOH TIPO TUNEL CON INYEC' OR 
DE ALTA PHESION 

FIG 3.2.1. 



• 

,HJ11)i.'flf(1 rft' lfl\/'•' 11::1 J¡• .>lf'f' "1' CLlO!Jl~]Ut' r.1~·d1.111tt' ,.¡ .-iUl11l'fdo de 1.i /lf'f.'510¡¡ 

3.e.1. E._REBION /llL_J.05 HORNOS. TflNAflO Y SITUACID/':l 

IJ..E_j,Q!L_ORIEICIOS DE SALIDA Dg LOS GASE'S. 

fr/o dP rqa1' 1:~u; ;, ].J u:.d iLwt·t_~!·pondt', 11.1tur.ilr:1!.'!1lf' ;1 J,t ,dmdsferrl e.-:terior. 

/.,1 diterr•oc¡,i i'11 r•·· o l'l'L•Jt1cf:> Uf/ .1r1c'/"t•,~eoto d.~ p,.e~.'1L'fif.'!:i que s1:.• conoc& cor,¡o 

''ti1·0" .•· !f.f' r·:prp•:.; un .,,,,¡ r.0/11,¡,11,t <f~· .1pu.1. Cl "tu·o'' es proporcicin.-il <1 1.1 

dl.1C'r't•nc1.i <IL' ,11•11-;¡,/,¡,f 1•11trr• r•l rll/'tO> c.ili•:'llfr:.-. J' el fr/11 

cibsc>r\."'''!ic' l.• • .lo!:.= r1•.1lrl5 51_qu11.•11t1•s.· 

',1,1¡~ILJ:,(JL~fl d,•ti~· ~t.·r iyu.tl d ]d .1l,110!·ft_lf'lCd o <llgo SUpt!f'lOr .-1 

r: tc1, c1"1 Lll.lii;ult'I' ltt!; .. 1 Je c,t11•11t.1t1111•11tv. 

i ¡¡,!(/fo 1 ... l!:i l•.1,1.1 L'!°- 1.t ft_'"'¡t1•1'.1t11r.1 di=' cñlt.•t1t,unier1to del 

, .. ,<ft•rl.11, ,nd>m· t•5 1..t 11t•c1·~1tJ,;d dt> uo.~ c1rculcrc.1Q,7 complefd 
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fr',¡f,1 d1• •!•.-1t1.'t'J.il ,1p1 /.ido ü cnroJJ.:ido qui.' ht:f de 

r.1lt 111t.i1·tif.' r.lpJdcitiiPrlit-• ,~ to11 yr·.in ur.1formJddd. 

¡fr.• Cdli=>fll,ir11Jt>11ffl 11.-u·-1 r11n~1~~·u:1· '·"'! fun •. i._111.1.,,it:>J1{1; ,_,_,1·1·,ctu, es ob\'Jd: SJ fuerd 

m.i,\·or que l.1 .1t1.W'.·ft.!r11 .1 •.• ,¡J,frfr-1,1 firlt.T.IS l' iJ,lSt•.:; Lcl/1f11°tt.>s por l.1S dberturdr;., )' 

'.il fui-!•t~ /1•J!.-· pe1¡ut.•1'i.1, ,,11tr<1r/,¡ dire .i tr.H'~!.· ¡}[> ]<J'., f'Ul'·tnr. ,\' [>J mclteridl ~P.rin 

c.iltt'!lf••·· l ·.1~·ft' ///H 1f1/1·1,•111 1.1 1·11tr1• l.1 1'!'1"~11111 .it/(•0' fl~r1r.1 .' J,1 pres1rtn dL•l 

liortw t'll .,)iJ1;11 n11·t•l li.1 .. 1J.1 ·'t11!.tr1l111,:u1n dl' ¡,, dilt ·enc1.1 JL• presH'n en el 

hornLl" /'.il".1 :. •.• ¡.:.fi; <.l ,ocLt'~u lit:• .urc, J,¡ pr,-:.5z, J en el horno excedP 

1•11 t-'!>ti.' ptioto ,fd/\ ¡o~·,/11:•,;o, .te! 01·ri1•11 d1' /. 8 ,11M. dt' ¡lf'r': ión Úl, columnr1 de r1gurl, 

r1<1.-~ntr·<1.,: qui· ,.J •"" '" ,, r/,.' ¡1r1•:.z,'i11 •:11 J.¡ 11>ron.1c.1t.1n dt! J., b1Ji•t•dc1 er. 1.1ucho 11r.1,\·ar, 

tÍL'J.1t•n.111•11u,1 ,¡,• /.1 .df111-.i }' 1.1 lf"'•.fil'r'<1f11r.i dP/ llorn(I El oper.:11'10 pruebd ltt 

Jll'l'~·l¡\f/ .¡111• ¡•1'1":.rlf•,:1• .11 1111•1•1 dt, /.1 ~lll<"r<l, l1b~·l'f'l'dllíÍfl Írl ~ •• ;J1drt dL• Ul/'1 ll.u11cl o 

Lt cona1.= z,~1n út!r:.1.'.lb.le de tt.>nl~r ufl e-':ceso d-r. prPs10n di n1\·el de J...i 

!>flie1·.i .'51' m,wt11>11l.' 1,lL zJ,¡,pnfr '>I las prod11ct11s de J,t c/lr,,bu!:lJL\fl 5,1lvn cerctt de 

J,1 m1~rr.,1 l~·l.i d1~.p1.1~u1611 tu..>nl' Jn i·ent,u.-1 di::.' que los prod11cto!• de comlwsfJón 

rL'l.rtil'•fo)t:.'f/tr..· frlo!.> •/U(' \·dCl'll :.ubre 1.i c¡¡rgd son b.irr1dos ,-1 trif\.'i.5S de lo5 

rer;¡r¡ ros 

Nn ~.e r1 cca1end<1 coloc.u ](ls que1f/cldores d1recf.:¡mt::11te d lrl c.lrgrl 

porqut• 1.:1 te.11p1'r·.itur,1 ¡1flt1•111<lrl l'n lt:fs pJP;_'.i!· 5l'r~ 1flil)'Of' ,, 1~1 reg1!::tr<1d.1 en lrl 

b1.\\·'t.'IÍd. 

ü1 /l{lf'fül.<J de grnn C"iflent,lfiiit>nto, ld ifbl.'rturo-re:.piro debe ser 

amplin, pt:frn Jos lwrno5 de cttlentt1mu .. >nto mt.•dio el ,4ri::1,1 de l<i .tbC!rturrl-respiro 

$L•rJ mf!nor 
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'''" t'I 1111 dl' s11b1·ed1(1¡t•n!;J,111,1r 11111•r.11,,1·nf1' lt,!> rt:><:,¡JJr,fllt'ro~. 1 

c,1nsum1.1 dL' , .1!,·11!.1 ... ,f'fl(¡1 111~'.lr/11..' Lci!J ilimt?ll'..·JLll/L'~- rr·.¡111'ridd" ~011 f1111c.Hln di•l 

tiempo, ~·,,Ju,,-.,, )' tr•wpc•r<ltura dt' los productos df' :011d•V:·ll~~11 que tlu,1en y de 1'1 

pérdida .:¡d11J1·-1f>Jt.> dr• c.tr·o.~ 

t.11 P.':.·f··~· r.li<ulo" •'!;de> ut1lid.ttl el !·ll}UJt.'llií' t.1..ito: J¿¡ lJber-.1C11..-'i11 

de un.t c.1nt1d.Hf un:t.11·1.1 Jr /.1/1w.dor/.~s 1>r1~1i11.1 1lf1 !''"'''' ,·,_,.;1 1-n11<.f,i11f~' dt1 

pr,1ductos de ,:,1,1,b11·-l1t'•ll. 1ntlepr:nd1entt>1nente d¿•/ t1po LÍt' c.01nbustibl1!, e::cepta 

P•1f'.i t_>} g,¡5 ,1,->j ,~/¡',, /¡¡){'fj¡I 

i.1 t.1/ .'.1 ···1~1uJc•11t1' •/IH! p.H·.i u11 hor111• p1•r¡11t•1it1 •t-dfldl de 11111110~· b.iJO 

de Jo5 c.in.111·~ dt' /1; .:1,1!, .• 1·e~'1'11os f.'5 r1_1co111e11.t,1blt' ~;t',1 /!<1;.-1 t•1. 2 111,"segl pi-"l'd 

l?\·'Jfdr 1r11c1 ¡1;, .. •1~n , •. ,-P<.;I\'.-1 ,¡,,¡ h1J/'nn 

i,1mblr'll p11f"dt.! obs1'l"\!.1rse qut:.' l'I.' loo· lw1111Js gr,111des con ele~·.td.t 

tPmper;1t/11'.1 :.1•_• \'l'ir•, 1d.ul1"· .idilll'. tl!h•s ,1lcn(l::.."tt11 h.1·.t.1 J.::',,, '-.Jl'Y 

----
VELOCIDAD EN l.AS CHIMENEAS 

TABLA 3.2.1. 
TEMPERA TLIRA EN LA CUBA 649 1 071 1 1204 
ALTURA "H" (EN MIº Tl!'lfil__ 0.911 I 2.44 I 60.96 I 0.911 I 2.4·1 I U0.96 I 0.911 I 2.44 G0.96 
TAMARO DE GHlMLNEA (EN M TS.) VELOCIDAD MAl<IMA PERMmDA EN LA GlllMENEA Y LA CUBA IM/ SI 

0.114 X 0.114 4.24 1 5.49 1 6.93 1 4.01 1 6.31 1 0.04 1 5.50 1 7.34 9.36 
0.114 X O.ZZB 4.JO 1 5.67 1 7.47 1 4.91 1 6.55 1 O.G2 1 5.70 1 7.60 10.06 
0.228 X 0.220 4.39 1 5.91 1 0.05 1 5.00 1 6.03 1 9.30 1 5.82 1 7.96 10.91 
0.457 X O 45? 4 45 1 G 16 1 O 72 1 5.09 1 7.10 1 10.06 1 5.91 1 0.32 11.06 
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3.e.e. eBf'.SLOJLRE!WfilIUJfLI)H flIRE • 

• ~5Ct•11~.,1r1<1l, /.1 rLl!/' t1·1u1 1c111 J1., }(i~- lU!lr/111 to~ !,e /1r11~f' rf, 1111.i :~'Cll''n /•·.1"~'''-'f':..il 

frlll .1111{1}1,-¡ 1 r•· ,, !,· ,.,, , .. .1Lr t·l t•spt11..10, r1111 v1~t.1~· d con!'l'Qo1r· en t•JJo., 

PfrH.flVd lf'df1•.1.¡!~1tln ,ft• ¡·,¡/ur l'1'f'O ],¡-: ¡>t'r·d1d.1!; ¡j,_; I '~'.'llllt:'llfO SUpl'riUI d ]d<; 

prud11c.idd!;, poi· J.1 f!IL't~:.-1 "'Ct'nsor1.il. }(i qut.• t:><; 111.pos• •Je, por eEtd l'if::Vn. Jn 

v..-•/ocid.ul rr_•.1} i11•l ,ur•• !'n J,10 cJiu.trdf> l't.'fr,1ct.1r1,¡.._. dt• ! .1s cooductorPS cvn ;]uJo 

prc•a11c1tlí' por r111_ 1 r·L-.1 .lf.·•·f'n!;orL1l ~"-1rJ,1 entn• cJ •ló,. 1.2•; m,"st•g, Mil'flfr<:1s qu~· lc1 

\•elol'l(fMI rh'l 1Jd<o 1'.lf'Ítl enfr;_- <f .. ~1 y t, •,'/ m '!·1·;., pdr.1 gds pobre E:stds 

vt:.•loc1d.1d1:s ~-,•11 t lf/ bdJ.i<o 1/Ut' l.i p1..ird11J<t i1f' l.iry.1 o ld ptPrd~dñ clt> tiro 

"' t.-'ífl.;Cl(fdr;. f1U/' /.; {'/ \·l~·'f'l/I 1.1 ch•} lh.'fJ.-'U1ll Út'i rPl]t>fJ.'-'r l(f(l" C'!J ,?;UY jlf.'qt1eñc1. 

L1 .-1lr1n·,1 to:.11 dz~pm11bl1.> pr·'1duc1d.i por }¡¡ iuer::a ascensor1nl 

puedt• C:ll.:111.-ir',r.' fh1rltPnr1,1 !!P. /.1 d}f//rd de los or1fJ(JC'S !?obre lñ entr.1dñ de 

,Jl f't:' ff'J°fl 

llichn .dt11r.~ l" t,f romprl'odtdrl prifrro 5 ;· ,.., """· rJ'=' coJumnñ de ¡¡yuc1, 

t.•;; ••' <:'//Cl'rlil•I r:!€? 1 ·to :-e> dc>bt!r.1 deJrll' t1!i1rtJt'll para l'~".lCUrir 

npru::1.;1c1dnr11f'flt1' 1!!1-1 :/uinl.1 fi,,, tt> tito> ostif altur.1 cu<wdo t:>:_l.Jn Junpios los c.innles 

dt• l111f/10<:> }' Jus r·,·y1.'nar;1dort•!; cofl f'l r111 d1.1 m.mt1."nc'r un flujo comph•to. E!j 

ta1t1bié11 conven11•11ti' ut1 li=,11 .il_(;o •fr' /,7 ,?Jt11rd ¡.irc1duc1dd por 1.-f iuer::a 

rl!:C.~nsvrldl r:"l'11111 .i//111".1 d1n,1 .. .ic.1 pnr,i 1•1e:cla el combuoe;t1bl1! y t:.•1 .11re c1 id 

t.'flif'dd,1 (((• lc1 1.:.h¡,¡r•.1 d1.' l CMl/•11· t lflfl. F5 dt·~;r,•,¡blt.• tJfl•I v1•fr,: :;f.1,} Jo.· J~ m/!;f'g., {'l'f'O 

110 ¡1111•1f'.' ! .. ·l;: .. 1" .. •· ,,,n ttrr• 11.1t11r .. 1l, por1¡1H• ,1 1111.1 t1•m¡•~·r-.1!ur.1 '11.'l .uri• 1/t!' fll.'J "e' 

t•!:·l<i Vl.']OLJ/f,llÍ llf'("l"·lr.t 1111.1 ,1Jtur<1 de 3 ,'_/ """ dt• r.1•/U(ltfl" (/(> <l!/tltl, /el CU.11, 

clt.'duc: 1dr1 dt.' 1.1 .ill111 ,1 tlt •·1•111u1.1~. no dt•J.1 j(J !•11l1c 1t•11tr ·1,11.,1 l'e11.::er l.1 trice 1dn 

dt.• Jos c.onrtle~' d(• ;¡¡¡,,,(1;-; ~ de J,1 1'<1h:uJ,¡ L<1 vell1c:1dñd b,1,/<1 •dpJ ñil'e ob:;t,¡cul i.::d 

],¡ Ct1r11b11.r.t1l'i11 r,1p1d.1 .~:r• f"<"íOmJl'nifd en;_-J,11·.1r c>l ~ier:.t 1i~mu df' CdmbJD de lil 

vt.•ic.1cid.11i i1r 1 J 1t'(ll1J,1dílf' d1..' t:>1,?pUJl', di> Ju .:011tr,1r10 ?] C'pl'rdrJo tiene que 

,1Justcir r:o11t111u.11n1.>11tl.J J,1 ~·~Jor:ul,id del 1·entlli1dor ,1 J.¡ espern de c.dent,ir ld 
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GRAFICA 3.2.1. =-1 
CALCUL.<\.R LA PRESION DE MEZCLA ADECUADA, _.\.Sl COMO L.\S 
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L.1 9r.tr1c.1 ;111tt:.•rJ.ar nCls permite c.11cuJ.;r 1.i presion de g.is 

111_,ct.•s,u1.1 p.1r.1 ublt.'flL'r un<1 1111.>:."t ld ddecuddd, .1sJ cu,,10 J,1s riimensione:; del 

d!'¡Jll'dUUf' 

3.e.3. ORIFICIOS DE SAL_IDA DEL 

m!.!ilffl_P_QBJ¡_ª--Y_JjUS PARANETBOS. 

/'iuc/1L!!· ;.1t.ft1re:..• u1tl111·l:'11 t.'f/ P} dist?ñr• 

quem.idtir•t";, ~· J.i LL'IT·ert.1 !-t1Jpcc.¡¡\n dE' Jur. orif1c10~. a• si1l1d<1 del gc1s no son 

ti/Id 1":n•pr.11~11 1.1 lllf111•rr•r/.1 1•]1•1111111 dt• J,15 or1r1.:111•. dl' !-,l/1dc1 JE' g,15 put.'den 

Cof/\"f:'l'llr!óto' t'll 1111.1 .i1:f,'nl1L.I /'<'~;,i.J1JJ,1 r/1• lll!/l'l!Jt:.•t·/.i t.•:•erJ.111entos con ar1f1c1os 

or1t1c1a y 1.•l tlllJO tt.'t~r1u1 <l tl'dv~•::; de un ''perfecto uri/1c10" sin pérdid<ls. L<ls 

dp]icc1Cll'!lf>f, 111.1~ t fp1Cci!· de ]t..•~• f,1cturec: ''Ir." se encuentr-n f!fl el r11ngo de O. 80 ~~, 

0.'!(.1. L<.1 f.l.1.:- L·u,,,1/11 ~··· •fil•.' l1J=- p1·1f11 lD'· IPllf.Jdfl on 1dctor "Ir." de O.ti? Ld 

sigu1entP. fL~rwul.1 1111·:. ln1h1 .1 l.~é> f't.>l.w1onf's P>:istentt::: enlf'l' Jos diferentvs 

'-

-- .. _ ---------------------------- --] 
q.; ilSB S r I< J li t sqrtll1d.1 

-- . - -··---·--------·-·---·-------·----
q l luJn, r>ri p1pr, ClH11rns pur hcrl'il 

1( ~ f.1ctor "f{" dt!l or1f1cirJ. 

(1 = ,\ted del 01·1t1c10, en pultjc\d,v, ct1cldr.1d,ls 

11 pre~1¡\11 tlt> !Jd~· t'fl 1m l!f'JfHa• t'n pulyc1d.ts CliJumrr,¡ dt: 

.1gu.:i 

d.; Gr-;ti,,·ednd especiricn del g<ts (.'llre = 1.0> 
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DE'I'ERMTNAGTON DI>: LA 

_VELQ.CJ.:.DAD DE 

.G~LE1:'1..2.'.AMTENTO DEL HORNQ_,._ 

rl 5J1'.1d1J Jt_' me:c.l.1 ..i 1..i e11trcJd,1 de 1.-l c.1"1df'd r·efr,11:tdrin del 

q1tehMdar pu,.,.,11' \'c1t·1.11·. b1r:'f1 p,11· t11sP1io o P.n c;1fu<1c111nps dc>termit1i!d<1s. Ln 

1011g1lud dt:' 1 .1 P 111'{ r.nnp de rM!.-rJa p11edt-• c.111i/J1,~r~if:' 1:.111 r1•ldc1cJn del di''totetro dl> 

Jn iuberl..i. /.1 ,,,,,:_·rld •/llf' f'fl unct tu/;P.rlct n-•r.i.i se l't!rll1_·d ,'iJ llegctr ,¡un cono úe 

20" SI' íf1111¡r/1•lr1 ,¡/ ¡'¡)¡'/; •¡¡ e:>tt> se f!f/CUl.'l/{r,¡ f-'f/ 1•] J11f1•r·101· dc.•1 tu/lo Si ~;t> 

(Ít:'5e,1 <UIJ!;f.¡r l.i d1 ·l.11wz,1 I .1 , 1, det1er !if'/' f/1".1/iJ,, l.i tub1..•rJ,1 del g<t5 L1 

\,'C'locidcul tlr• ,•ulr.1d.1 d1•l •J,/!:- .~/,,,-t,¡ ],¡ mf.'~~r/.1 P'''' 1'.J1•,,rrl11 fin c/1orro d1' ,lll.1 

\,'e/ociJ,uf clrr.1 1.tr.i ,.¡ ,url' d11 /(1~' c1lrt-•d!•drrrf"· ;· ¡11·ri1·,1,"'.'.t /,¡ fltl'::cJ,1. Con uri.i 

y1·.i11 i,,•1.'lvciddd rte dt->sc.ll'f.lil 

idl-'"' ,')¡ lllL·'< l.11''' t11·11u r1r111rroE; J.1tt.>r<1l1'''-, '.·(' c1t•!ll'llt! Ul/d ¡¡¡¡>;::C}d .. 11in 1T1,1s 

r,tp1d.:i S1 '·r r~•.4il 1 t'Í ,u11~ft .. ¡1,, Li 1·r•lr•r11f.11i rfp /.1 r.1r>:-r.l:1. tr1if'nfr.1r: f.'rf.1 

fu11l.1C1ndndo r·I h,•rnti, 1.1 ,r,;1d1f11 .. 1c1óa Qlll' dt.'bt• f'l'.~i.1.~.11'5r' (fiy. 3. 3.1.) Sf' 

¡-[:[ __ 
i,~· -,_ .. -. --.:.¡::l· --- é"'"' 
1 

1 ~F --·,; .,...,,,..., 

11 "'~-1".- F[G. 3.3.1. 

106 



o 

" 

t 

150!) 

1400 

13'.Ji) 

!2D 1J 

'TEMPEF:ATURA llOCI 

(O CJ 

e entro d<? la 
to-uedJ"t.. 
Term.opar a 
de !a cara 
,:a.lienfr 

JOOO 

900 

i:::oo 
fj°' 700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

[GRAFICA DE ~' VELOCIDAD DE CALENTA..lvfIENTO 

HO:C:~W HOTATORIO "11JR\Wl1"' 

+ r 
t l t:.H.E.'.JT.A.MTEN'l'O r ?.•"IDO/' 

~-, 

~ 
v 

r -
~ /v = 16.5 ''/.,.-

~i; "' .,._ 
50 

CALENTA.Jfll:. t~'FJ 
LE.'·lTO 

CONlJf[..'/0.flJ'ES !JE l.:\ 1~EZCL4 

?RESION GAS =1.S G·/=' 
PRESION .)JRE = 2 5C~/r.n.! 

_____ .,''·....__ ----,, 

___ -¡;- = 0.45 ·'/.,.,, 

~! = 1.71•c/M:li..,. 

100 

TlEMPD CMIN! 

l50 200 250 

GRAFICA 3.3. l. 



f 1 J,1 1/1.'l"' c.t'r tc.1f,¡J t'll J.1 fl'bc.•rr1, 1•/ prufL'!·O dt• mt?::c/d dE•/11• 

rnmf'fl:::C.1/'f.f' "f1·· .l.· :',1 tob1>t'.1, 1.1 que /,1 t11rb11lt!11 •. Jn ¡111t 1d1..1 1'roiluc1rse t.wtcr e11 

J,1 1111 •.m.~. .. ,• ,.,, /.J , .!1.,,11·,r rt•!r,1, t.1r 1<1 dvl 1¡111 11,,.11/,•1 ,1,¡,.,,,,1t>. tft•bt• Jllst.it.u·si• ,¡] 

Lombustibl1• ./u1' ··t' , 1111111•11/r.1 ,1 1111.i r1·<.•::..1L~11 1J 9 1_•rr11111!0IP d ld dtmosfr::1ric.i se 

irtfrfldUCt.' 1•n /.1 rr•11'u•nl1• r.11}l<i/1"1.>11ft• ,¡ trd\'LJs tlt.' u11 cu.·rto 1ui;,1e/'D di' pequerios 

Of'JflCJV'· ¡'1•f•1d11 .1 •Jl/f' r 1 / d1,1111•fro U1.' /,¡ f,1/r1•1' ~" ·::!,':-:,¡¡· ,¡J 1Íl' in trl1,1.irn 

l't->fr,1cl.1r1.1 ,i1·! r¡u.:,. 1d1.>r, p•:1~t1' 110 .1111110 dr! /'t'lt.>nc1ó11 de/,¡ fln1.1.i p.lru1.i. m,1!· 

nllA de /,1 ,¡1.i/ •r l'!/•t1P11tr<1 1111 f''-pdc10 1.111e>r·to 4111' ~-t-' /1c1//d rv¡ilcto dt' 

t11rb11l1.>ntn·; r1•1,•r>/1111•· t'('fl /,¡ <.i/•.11 id.uf nc)l,'1Jfl.1l d,•l 1¡111_·.,1.1</or, los produr.t11,_, dt' 

l.i Cfl111lt1J!~l1.'11 .ft'.Tdll !,1 ( .1,.,,1/',i /'t'fl'.lr'(d/'l;I .¡ llf/d \'l'Í{!¡ /¡/,/(f t,¡¡¡it>rlf.11' .-i )o<., l.:.'O 

l•'t•1c1 .,. e;.¡il1c.t~ r-111lt.•r101'mc•nfL', r,e da r-•sLi situc1t1on pr.iocipdlmente 

f'fl los l1arnt1 ' cunt 11111p~; Jt• c,dt•11f.1m1e>ntc1 d~· ,;1etdlc.-'c. T.1,11b.ll~n 1_i;:iste e11 c1r¡11ello5 

:>I J.; t /,1m,1 df.'1 gd:· estd f.•n el cL~ntri.l dl'l qu€.'f//ttdar~ c.>s N?COf.Jitlo )' 

me::cl.u/o rr'11 1•/ ,11r1· ''" mnv11111t•11fn i11r/111lt..•11to l'.11«1 1¡u1• l.i t11rbul1..•nci,1 1tel r-1irt• 

•t1• 1•/ .11rc· '''"' to111p1•1111.1/¡,¡1•11f1• 1•11 11 / r:onduclo ,, .rlf<1 

t.-•elnc1drHI, 1•1 ,•t1>r. fo,//!/ l11rbu.lf'01. ¡,¡ "" ~t· r·t•duce pur 1<1 f1'1LC1ón t?n el q11en1,1dor 

~.J l'l <llf't' ~·r' ,_•:1v/,¡ ,.,,,. 11•r1' '' .~! !_1/;::,·,¡.,, ,h•l 1/1it'm.l<ÍL'f' 

L .. ; f 111.Jl iddd dt• /n,, 1¡uerr!iu/01•es cun f.''.Ce:;o dt:.• dirt• e!; propo1·c1on,t1· 

Ul/r/ f)dllld f' ./.,/i/t' ljl/I' h•tfurt .. },1 ft'1l1{'l'T'.l(ll!'d ¡ft;• }d lllJ<;.1f1,~ 1• lf1CT't'f1JL•/Jt,1 ~} VQ}lf1.it;>l1 

df:' ) 05 gcH•t'~· íjilt.'Mridl.'I' 

.•,1•gii11 l 1 r:w111'L1':>1L.i1.111 d~l com/Just zble y f,1 lt!M/'L'rNturt:l que se dt:'.r;ee 

l:!n el livrtlU, •.1 .. uti/1,'.:rn c¿¡ntJ.dddt•s df:' riirE• hrlst.i l'I •liHn di:! J,¡ CñnUd:id tL•Uricd 
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CJ ~'"~· • t.>J ,·11re '-f' me::c:l.u1 y ~e !:-Omet1:>11 c1 11n<1 presuJn l}t.>11erndr1 

por un o,,·p11r1 J ,id•w c11 11t r Jr ogu, en dor1iit> f'] g<1s o E'l n1 ~i.· con5 t J tu)·en el f.luido 

lmpulsor t•sto~ .iJ'ilf'dlo·~ ·~l' cor](11:e11 LC1t11D n1t.';.'c},1d,1rpfi prc1porcion~les C.ld.t 

1r11r-.>•:-.1;J.::-- púr.·•Ít· 1.".·/<11· 1•1¡:11p.1do ron un wc•;·r:J,1dor prv¡1orc1011r1l 1nd11,•1dur1l, s1 el 

dl/'1..' t.''-' i•l flu1ú•• H1¡111i!1ir, t'I !.Jd!' ~t.> .1~>p1r<1, t-11 pPS~' dt•l g,¡5 d ,1sp1ror 

¡..1t.~qu~•,ro !:>l !·t' il' , 0 .. 1µ.ir.1 ct•11 1·1 .--ure d•Jp1r.1dor, >' por lo tan(c1, solo es 

:•i por t'l c;1otr.u·1(1, se .~s¡ur.1 el ,ure por 1.;11 chorro d~ gñs, Ja 

prt..H5Jl'n d1..,J g,15 debe -:er .!lt,-1. ,. por lo f,¡nto, ~olo ."t' ,,,~resrt.1 ur. cor1úucto y f!l 

.-1p.11'<ilo .!.•t-' denom1n,1 i11.~·1 1ctur dt.1 /,¡ tr1 pr'·~ u\11 

ffn,i pro"J(lt1 d~· 1 .. ~,::ci.-1 r'Íl..'v.tdd n una cc.¡inc1dnd nominal pPrmite una 

gcJma dmpl1n de <lJlf!if:..• ." pr;.•du.:l.' f¿¡,.,b_a•n .:ilt,Cf t'e>loc1dad de flujo con tE•ndenc1r1 d 

lle~·,1r J.¡ rJ,¡¡,;...¡ !Ut'r.1 dt•i aue1:1ndor 

P.1r,1 ::1..,11~ t'!..Ju1r 1<1 u.1n1bustu111 t.omplet<1 c. in p·:r!~r;eo dt.' ,urt:, )<1 

c:o:11po:.>1.::.;,,;:1 IÍt;.o Í.'i 1f,t'~·r/.1 t'!..· in r.11s1/J,1, )"1 se..¡ gds o dÍl'f.' de fluido impulsor, de 

dondt.• Sl' desp!'t:•11dl.> q11e i,1 l'L'l.:..1Cid~d dt.' J.1 mi'::cJ,1, pdr<1 cbtener una pN!5idfl d,1dr1 

tff! },¡ hil~:,,;.¡ ,,~; 11/H'(•'.'11'1.'d.c,.C:!lto.' l!JU~fl si ""·i.' t!mp}t?d CLJ,fÍQt:Il>rd de ÍOS dos f}11idoS 

C:Olúl' .ir11¡1u!'i:tJI' .11ilrr..¡n,1.• t'!·f1> //c.:l/J..l ,d y.~_.; Jld(Ul'<JÍ }'u(:: !izdodo ],¡ PC::J,1c1ó11 del 

5Upcr.io1· .--1 J.1 v,·.! .. •• 1t/.1d 01· l.~ m1•.·[J.1, 111:."iltl'cl'. que J,i ·pJoc1rt.1d de osp1rc1c1do 

ne.:1..•!;,11·..:~ 1'!• rt1, 1:•_.¡,, i <''•• ~t'1.1'!• /ti ~·t'lPcld<ld út> Jn mP.--: In r.n ,.¡ u:;trf/1110 d~· J.1 

::oloc:i uf! t,1(1,1 L1/lndr1c:L1 1•ntrt=< C'Í orifu .. ·10 y !>l tubo '11,·1..•rgt•fJte pclrd obteopr 

irn.i 1111..'~Yl.t lt'tJ. .. 1.i .'.1: )3 f't.'l.1c1011 ñt1fer·1,.ir p.u·.:i un ctur;,. itll y c,iJda de presiL1n 

pudir.r.~ <11°1pJ1.¡r-,1> .1 ·ª'"111Jt'°'" c.1Ji.i<1s de prc_•:-:1cln, lr1 pres.i n de J.mpulsiCon del gas 

n.itor,11 deflc ~:r1r: 
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dJ rL• 

l~t.i T'1'i.1cu~n de 11r1:>s1cln es !'ol,1,·,rntc u11.1 .1pr._1;:imd~iL111 debufr.1 ñ 

que el cJJr:ulo f'~t.f f1,1-..11!r1 f.'n uo lt.>orid incompl&td 1"!1 fo5 inyectore~: de lñta 

presión J.t 1r·!._11.1d.1d .!1;1 ) ._f1or·ro 110 E"5 11111furmé.' en tod..i l.1 Sl'Cc1ón. 

' ·:l •. { 1'1' J,¡ gr.w dmplit11d de> 

1.:eloc1d.;dt" /,, •. 1¡111•, 1d~'r1"; dt•!;tlllddt.n .. d 1.111~·,¡r lo~. prpt/111.lu!· dt• lt:1 CO/(/btJsf1d11 d 

una d1st..rni:L1 , n11·.1,:1•1'.1bif• dr.•nf1·0 dt•l horno y .i,·t11·.rr l.1 1.·1rc11lolc1Jn llt~v.m 

velC1c1dt1d1.•r. ,, ¡., ~·lt•1· 1d.1~; 

!n 1.--< ¡:.irte i11f1;r1or cfp fil g,1,1,,, d1• i·eloL 1d.1,!t•~· SC' enc11entr,rn los 

quem.idort.'f. 1;,• t11rf>t'Ji111,1:, df' t/<1,r •. 1 al~r9cldrl ..,~, pr. 1 f1"1dc con::;t.'guir U/Id ÍJd,lrl 

V<'lociddd 11.i, 1o1 .1.Í•'fc1·1ff 1 , pcr(I 11n1 1°le~·,1d.1 v1·locid.11J t¡¡11_,¡¡•r1ci.1l. 

fa ¡._,. quem.-<.d.ll't'!.• ._·,1r·r1<:>ntos de t1po dt.> ,,,f_,,_·.:1'1 e:i lil toberd~ .>' de 

;,opJ •. :u/o l·u.ino •lt•.1r1 1•lt1 1·,uf.¡~; l'l.']OLJif.ldP.:;, J,,,~ 1¡11t.'r11.idort•s son pt:.•quer1'o!.; }' 

1·11,·11.1 111·1•.-,:11~11 il1· /,1 (l.w,.1, p11 1·n 11i•1..•'"1t.u1 1'1.'11fil<1dorer;; 11i<I~ 

¿,, .. 1.1: r1c<111tcs rll' r¡ul•1o1.1do1•es h.111 t!liCC•ntr·.1Jo lcls ~·'t!lvcidades 111.15 

~·enf.iJ0~'.1!;, ,, .u.111t1• i".pt•ruu.'11io· dt~ J,1bur.1tor10 , c:perie11c.in dt• tr.ibrtJd l.i 

w•loc.idnd .t1• l 1 pn11" ~¡,u- rr'i:1 d~ l 1 f /.i¡.¡,1 11·1..11.:i.: iJ.i,/ d1' 11-'(rJJ'/IC'.1 estd en función 

dí.• \.o'<lf'l.=t!.o \'.II'ldi1/1_'- •'llfl'e ,1frc1•.: 

,'• 1 1 rr:>J,~ciñn 1/1•1 ftlt•::cl.1 ¡g.J! .. -.--iir1::c'.'. 

5.1 t .1 u.~,nppr·ntur.i dt.1 1 t:andacta por i'l cu,d circuln ln me::cln. 

110 



{11 1111.1 !_•f'T'I•' de d.ttl•~' 1 . .iJ; d1 funJ1do~. f.i(• d.w Jos 51fJLJ1{.'fltes 

1.·.1JorL'5 de:.• 1·!"'Joc1d.td P!I ,,,, '-i'Q , p..Tr·n un.1 111lJ::cJ,1 o:.-irrt'L t.-t il1rt.'-cvmbust1blt.~: gilS 

pr.1/irp O 3·.'~1 • • 1.1•/,1no ,1 .•',··. ,1,1•nd·,'1do dt• c.11·:1i111,• t 1 •1,', Q.--t:. dt> <1qv.1 c.irburi/d(J tJ J6 n 

ti ;'..'.1, •)rl~• 11t_· .~1;11.1 1i ''.• .1 1 .:.·1. /J1drl1!.J1•111• ;:.' '.' e:-t.i•· pr11r.•l·.i~' ~·t' 1·p<1J1:..·.1ron pn 

J,1bo1·.1to1·;,,,. ,, J.1 /1•,,.¡11·1·.1/111.1 11.d/lf'n/1• 1 11'11 ,,.,nd11r.fo 1
- d1• f'''<///1•1>11 d1.lrn ... tr·o 19 5 

IÍ!r.I.) {,d 11/ff¡Jr'/¡¡ Id dr•f oJl.11"<'(1'< 1 ¡/¡• ),1 (ll/•t'I'!,¡ /LJL"' /",f/¡4;/,¡¡/,/ {'•"' fh>J)Jg['/l~f,1l!c/f 

L111.011ir·l'i qut• u11.1 i.l•_·, J.; ,1c Qd<; .lf' t11.1rne> ~· .llrf'. Jc1 ·1n,11N :.·t:' desplct::.1b,1 d .:í 

L¡ ,.,t•J1dd ilf' ~·1.>)0,:1.:J.~d ,,, L-J.1r,lf,1l'lll1~ dJtfc1J, en l'Spe.:1,d en un 

que1tr.tdor qut' dr't·c.11·,¡111_• .1 110 IWl'llD. f.o-; fdbf'1Cilflif''j dtc.~ c¡uem¡¡dor~c;, de ga5, evi t¡¡n 

el prublf.'ti1d dt~ f,:..:· .. 1.1 f·l!llll1'fltr..>: p.1rrt C.:fdd quc,,.,.1dor e::1s~e unil relilción def1nidil 

l'flif't1 J.¡ Vt.'iP1:1.i.-1d 1 ',¡},/,¡ dl' f1T'l'!.>1L1/I d lífld tt'H1per<1tUT'd ditdil ~n el quemN(lor. ]il 

reJ,u:1t.in t'flll'l' ~·r'l11c1d.id .• Ldd.; dt> !'f't-'511111 perwdP. emple.lf' ln presu111 dP 

rt!tor110 cit.• i.~ ,r,e.·rl.1 ('n lu11.1r dl' l.l 1·l1},'lc¡J,1d dt.• rt•tort o de 1.t fl.-1111<L PNrn Jos 

1¡111~111rtdUl'f.'!j ,;,;;·. •;r"nlf1'· ,,.,,, .. <11".r.11-.7.111 t:tn 1111,¡ corr1ent[' n, o'1v1d1dn, Jet pres1dn de 

frimb1~n 1.t {lf'es1ón 

~;1 1_•1 f ft11.f,1 ,.,otrL· t:>S u11 9.1s de ñltñ 1 1tenc1r:1 cctlorifu:¡¡ debe 

f>ltc.'\.'dl'Se J,-t pl'esll~fl d1_• du:ha IJr15 p.1rt1 quP nsp1re l illl't• 5ufic1ente. El 

( lfJ5J df' /J 1t..-clc1 1 r f l'pJac1dJil df' l• 1r:cltJ l '" f l1u1 dPI fluido J.puJsorJ 1 lrt/ocid~d drl l/ujdo 

upuJsarJ J ' f lu1.1 dtl fluulo conduc1doJ r ('tlond1d tfrl fluido conducido) J, 
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f .:i f~·.¡>rr.":.J.~11 t'~; cor·rect.i, Sl 1.f prt:.'5ll•n cli 1,1 entr,1d.i )' en lct 

dPsc.irg.i 5L'll lfJri;f/t.'C.· '" r.i l..i to/IL'l'.i dJ\'ergt.'nte Ut'lle pf1,~,1 t·o.:._·dmiento. PuC"sto quci 

F/ r/uJd¡I 1·1·1·.!111 //f(l lit·~¡,/ {(1/1 t-'5/d<,.¡ \'t'illCJddd, J.1 !:!CU.Ir ¡,\11 !i't' COf/\llF.'l'tf' l'll 

11•/orufN de/,¡ 1p:tJ.1: t_J'!._~ f/u1do upuhur 1 1/'/"•ldd.f.J!..rJ !/u1do HJ!.u/sor 

1Jue-gas.! •·lSJ de J¡ •e;c/,¡ l(}JS • .Jrrel 

presión, t.'nl1>11< 1•~;: 

? 9 I t'olu1en especif1w 

di,.,·ergPnit! 

~•z 1111 · <·orr1i.'flic• al' .tire o fluido, ro/IW t.'l dt.~ los pradur.tcis de 

car11fJ115tu)¡¡ 1/1' f(ls i¡11r f'í,H/c•/'•.>S, 5t.' dc•!>plil:ct d tt·,n·t!•s del C't>p.ic:ia .• .ifcumul.i sobre 

::.1 mi:.111u ¡Jn1, 1i:iuo:; 1ll~ fli!ldG , ircund<lnle, 1mpdrl1en1ff' 1'P/ur.1dad a J,1s rr<JS"111,1!J 

por· dl'l'cf'~if'f' 1·1·,n•'·•' f.1 rm·ru·flt!? princip.iJ di:.,n.inLJ}c: :..11 Vt::'loc:Jdñd de> tdl 

maoern que ~"1 pr,1ducto dt.' ltl h1dSd mól-'Jl por l.-1 velociddd ptn·mnnece 
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3.4 MU:DTOS PARA F"l~ CO<ITROL DE' 

~"' EMPERA TOE.a..,._ 

/d ll'11.p,,r:itur.1 : .. L' 1rildi• pcH J,¡ ¡/zJ,¡f,1cu.ln de un scJJido, lJquitlo o 

g.ti·, por .::.1,,,t11,1 de f'f'~d<;,tr.'t/Cld f'lt1rfr1cd )' por ld diferenCJ<i de fuer::ils 

eler.tro,;;ctr1L·t'" ,d f1n,lf t/(l dos d]<unl•rl' ,·,'ift•rentes. que se unen en el e.'otremo 

cdliP11f!' tfr•r.'.~r1¡1ar1. L ... •s p11L'im~t··,1s de r<1d1,1c1ltn po!:il'f.'n termopnres. 

Todo~ t,_.,,./11~; l'ft>r:fo!• dP J,1 lt•rnpt•r,1f11r;; ndo sJd(I empletid05 p,un l<i 

((lf:.•dici<Jn de ln m1~:,r1.-l Lo~; .. ~recto!; de lñ ten1pl'T'clfur<1 se bdn ifgrupado en 

Jll!•ir111M.111to'; d1tcr·r.'ni1'0: ,¡d.1¡1t,1dvs .1 l.b d1!-t1ntas t1?1dpt.•r.1tur.1s de los horr11 . .Js. Ln 

l'fJOr'ilil' .w1(1l i f :r.:.1c1ón t//Jt.' puedf:' c>blt.>nerse por med1os electrOnicos 

;·t,-,;.,_.JuLlo.•I•·~·', 11.""111 '-L'f1\'t.'r:utu .-1 1.i 1nri,·arlc1 de p//a$ fJn ,1par.1tos ,1ntJc11.idos y 

/1<1 limitndo 1.-i reli1t:1r'111 tf,_. !ro'' rfl..':-~,_,., qu;.• pu._,,fr!fl n111pl1rirse por .1cc:.ión 

clt.•c. lrón1cn. 

lor. f'f'Zt11.1pil le E' san: 

[lic../Jo~ m!!>todo~.: Ue meúzdri se> 1_•1npleribn11 ,wif; de que fuercl conocidd 

lrl eoJectrÓnlCcl, Uf ill.":'1ff1dl'!.'(' c;/11 dMf1}lf.lC:,IC1Ón, )<l CU<l) 1" increm&ntndo Jet gnm,J 

dt.J medicil~n el l1•1,1¡t1•r·.:1i11rns de1.~<1'.5lddll bilJ·~~· cor.w pdr·.i /IU! /-'IU:.>dcln mvd1rsp con 

e•Mctitud. 

L1 m<1}'1..1rJ,1 1h• Jos controler. dt..• J,t templ'r :t11r.t de• lo!: hornos st.• 

bnsttn en el C.>/llJ1/1 1t.1 dt! ft:1/'1r1('/.-'•1res, f:.'i cucil c.onf.isif' en •!o,,; ,1},1mbre de mef.iles 
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potenciómetro' l."J f,·r/llop.H' nor11 •. 1lmente se su1,unistr·d .:u1 .. o p.1rte del equipa de 

c'introJ l..1 f;/t.'r,-:.1 1·:t 1 t.tr~>r .. otr1.: dl' u11 t1~r·mc1¡ii1r, pr1r<i un .• l•-'lf}h'l'.~tur.1 d,idil de u11 

canstru1rr;p 

oep!:ond1e11Jo 

!>VII !iflit>•, 

industr1,1il'' 

t11• 1·r·o. t1..1st.1fi111. Llwrn1l'l, ,liuk,el, f!Llf1110 y pl<1tu1oroJ10, 

l.1 !·¡.;, .. r de ff:'oi!{'l}F.~t111·c1s d ccmtr·ol.ir. Ll pl<itu1u y ¡il,d1non1d10 

f'.1r.i t'\'Jf.tr id co1Tos1l\n iÍt.' le•!.; e.>l•.'m1•nfo~. dt1l tl'rrr.op.1r ih'lf' lo'3 

gdses dt•l /H11 .. 10. ,;i~·t,•~· ·~,, 111trodu11>n t:'ll :111 "'11bo ¡ir~•tt:'ctnr, que d mt,nudo COf/fJJStl' 

en do!.; tub{I• ru11c1'11fr1co~• El tuba intf.>riar PS mf't.1l1co, u.l interior es de 

cerJmzcn. lo·: t11rr1li"•¡•.1rl'5 puedl'll fflf!dir id temperatur.1 di='} !1t1rr10 <lunque no l'Sit~n 

lfl!>t.ll.1c10!-- e11 t.'l !n 1111 p1rllmetríl ite r<idldc1ón dl' c11'rto nihu..1 ro de termop.ires 

formdfl lo 171u· c't' 1.011 •. c1_• 1-omo un,1 termop1ld Lo:; r.'1,1';_,!.; 1·.1fientes emitidos por un 

obJt.'io cdllt:>:1ft• .,, .. 1•11for.w pcw l11ntet- l1m¡11L1~; t-'11 lc>5 fU[J<ll'l'!:J cal;eutl•s dt' J,1 

termop1l<l co.,,, ,¡p.;r···• .-. r•n l.~ f1g111·., -7 '1.1 

El ,-¡¡,., .. p.-1 1 .. 1]1pnte puede ser l.~ pi!rlr-' infL'l'JCJI' dv un tubo 

f't.•fl·.u:cift·10 u!t•1erur qut:' !·e e:.ptlfll' il id temf1i=.'r<lturc1 del //ol"no, d el 1t1<lit:.•ric1l 

cc1lt•11t .. dn i.1 c.il1/ir.1c11\r1 de Jti'" p1r(lmptrnr· t·n ,1,nbl•- c.1:7(1!.: o~ difc.•renU..• p,ll'd 

dmbor. 

lM 



1111•dl.111 ,1' '·I' 1•r1;11J1/lr,1l""' .d ¡•11111 1¡11,1 1·11 1111 ¡¡,1[1.·,1111lm1•t1·, dt•l t1¡10 de 5f15p1•11.-.1r\11 

,'1't• 11.1<:1.i lll<'fltl!:; d1•J ,,_,¡¡/¡J p¡JJ' l'Í l'1 .. ;•l1'/I dt• fll\/¡lf1•!, lÍf' rtl/•Í )' !·f' ll<1if1rll'·' 

11;1l1voltJf1,1'fro i-11 {o-. ¡1,,., /l1'.·tr11,1,1'nf,·,~., /,1 tucr:.:.i 1·'ll,ltrv1n•1fr1:: product- 1111 p,11· 

1/lll' !a' t'</111l1 b1·o1 l'l'f' 1111 1,Jl/1' l lt• 1 ·'!' J l .1r I' 1°11!11 r ,1 / .1 f t'mf1t'l'.1 tur,1 (11,1ndo t-•1-.1 

1ns1p111t1c,111f,,,,.,.,1r,, 1'1'•///1.'1;,1 .•· 1¡/11' '·U ,,101 lll•lf'llto podl.i e1.1p)t'ctl'~·I! p<1r·.1 ctct¡v,fr 

/'t.'Ít~ ¡_I Uf/ !'!'l'\'1'"''''''''· '•// ('luí'Íf..'(I "l.' llu~.(/'d PO t'Í t.'~'tj/ll'.1 .. 1 dr' },¡ tzyur<l 3 .¡e El 

Út!~:g.i_>ft_' Jf' '''" L011t.1r.to~, ;•pr '"'" ,11'1.o~; lr11.Jf<1 el 1:.'rnplt') Úl' t_•~fe 1n.c,frurrr!''flfo dl' 

cuntr·ol, lr.•~ '1.1t1f¡1,-f,"" !:'e li.-1i.1•r1 ,. .. l•, t1r111r..':• .' 111.J~, p11~:1t1~·os t..'11 r>l 1n!I.trumt..•nt(1 qf!e 

<lP•ll'tNt~ ''" /,¡ t1y11r·d .1 ·i .,· JJ,1,.,.;dP {'1r1..'11it_Jfro de cont.icto, pero el dett>r1oro de 

Jo~. 1•1111fL,., .1,_, , 1111t.1; to c.r11:..ib.111 u.olt•sf1.1;; Cor/ p} t_•mµfeo de 1nft.>r•rt1pfc•re5 dP 

fL'1l/o~: 11.'~· 111:.tri1 .. wntoG 1o1t:.1nc1011<1dos p.irct u.7 control totlo·n<ldil 1de 

dos pu11tu..,,1, dondl' nu st..' e.•:1ge 1m<1 robustt•:: e.•:ct?:.H'd, n« siendo to.·rn riprop1ados 

pcll'd t:;i) confr(rJ ¡1ropor·c.11m,J[ [n el control proporuonol,, J.¡ velocida.d dt.• J.¡ 

tJrl(ltd ,;f.• rc•d11r:r-J _,. i1_1;; !/.lf·t'~' .p f(lLJ{'\'t'fl h .. u:i.1 ,1rr1frct ,1 lfl 'rir!.Jfl rfe J,15 p.itcdcf., no 

!=óP c,11mi11i~;f1·.1 r·,l/ur .1 /,¡ ",•/f'r,¡ C,•11 u,; 1..L!fl~rul d1.' IÍ••J ¡111010:. e11tr.1n tl.imas 



3. ~.1. tllilJll/lllLJl/L/1.f;J}lCIDN DE l.fLUil1EJ;,"R8TURf1, 

/,¡ md'"'''·' lf1• /¡15 l'f'LICPS(I!; /f/t!Ltl1Jrr111t•'· ll/1./IJl(.'/I L'] tr.1t.fMll'l/f{_I r/t_• 

1\pt11!.l5 t..'I! .... • :"'-· .ii, "1.11•lit'"· t-''> !IPtt.1 s,~rlG u11 cor1tr1.•l !'''''' l'.•O ú1..• 511 tt'mpt•r·.itur.1 

Plf?Ol1ETNOS TER/1DELECT!r.'!COS. Fl pr.u1c1rw qt'f' emplf'•I es el dul 

efectL1 Pt>lf11•r ft1L11,, •. ._,n, .:u11sio.f1.'flft1 t.'n J,1 crL't.i._-u)n de tHl.i F.E.l'J. entre dos 

,~]ñmbre ú1s1.•ril:1T"r', , .ilf-•nt.idnr; .¡ f1N11f'l'I'ñilJT'.'l5 diterL•nteo. er1tr•e ;,u;, uniunes {i 

~J!;tem,t t¡llP ,,.¡•!1 ·•l ll.1mi1cf,J ft'l'Milf1rH', t-'~· J,¡ bd~·l' de./ tipo de pirdmt-.'t1·0 

indu~fl'Jtf/ ,¡1.,• r .. .\•' ~·· 11!1/¡_-·.1 

rlil!fdl g1•11t'r.1 1 .. ir'iifc' , el ¡iJ.it u1t1, d1 11·.a1,¡,J¡1 !;ubf'L' un.1 r,·•r,,,., de m1c,i, l' 1nsertrldo 

en un tubí' rr'rr.1rf,1; L.; l'df'1 11 1,\11 d1 1 l.1 rc'..:l.':U:nc1.1 .:.•t:' Jt:.•t111·111111d por Uf/ 

c1rcu1to dr·l 11¡r,, dr .' pllt-'l/ft" /J/Jt•.1f!:tr_1nr_1 }' Id lf•nip1'r.lf11r.1 :;e d1•l1.>f'tnJfld por mf.'dJo 

dt• /JI/</ !)l'.l/ ¡, 1 ;fJ/'.11 l•'fl 11r l'\'1,1ml'!ll1• lu•; fr 1 

(u.indo 

t1•mpr•r.iiur,1! 1,1,,r,1 01•! f'dfll;l' dPl 11.'rr.~f'l'"r ort.l111.ir10, 

1·1•q111 Pre 11wd1 r .tl t ;;¡5 

f!,.1ple.i .J)gurM formn dril 

p11·ór11etr<1 q111· '"' rr1¡1:It-.'r<1 el cn.ni.H:to con i:l cuer{'O c.tJ1t:nte, si !1V que tnidn J,1 

111ft.1nsiddlf dc·t 1 dlPT' 1rrdd1cttlo df' -;:u sup1..>r·f1C1l'. 

1 ló 



P,1T'<1 //,1ct'r 1·~-to con prpCJ!.;11}n, d1._'fit.~ pre~·.tleccr lns condJc1on1._•5 de 

"cul'rpo nq11·0" 1•11 J.1 '.·ilpr"rt 11 lf.' :·,uf1d11[1-• [.,¡ r.1t/1.1c1Ca r't-'C'1b1da dE'l interior 

"t•11ct.1rr.1do" ih• l.1 1·J111,11·.i di: u11 hrrrnP tc1t,1/mentt• flE'rmf.'>t1 .. ·o, ''t.> .u!'rca f!,¡sfnote d 

},¡?;; cond1CliJ'1t'~' 4JP..1i1'~· 11t' iul'I'/''-' fH'Qrn l.r1 fr,irr 11\n 1·._,. J.1 c 11f:'r9!,1 1.:.i1or!f1ld 

r.11l1c1dd ¡i¡ir 1111.r -.11¡11•rf1r·1r'. cr1(¡1¡•.ir-.1d.1 cun Ufld ~11¡11:rlu t' t!•/UJ\'nlPlltL~ de cuerpo 

f/(.'!_/r(.I <l j,1 ¡¡¡1·.-1.1,1 .-,, fl.1,,1,-i 1_'11!.l!'ll'l.Í,lJ (Íl' J,1 0.11/'L'T'flCll' 

PINTUIMS V CRAYONEH iND/CJlDORES. :>or: 111df11·1,dl'!' de uso p.td1cu/ar 

c.1111/11.11·.111 1•11 111/u1· .1 .1¡1.ir·11•1Jr._J<1 .r 11,1.¡ t1•,11¡•1•r.1t11r" i11•t1•1 111.rd,1 t1,Jd !ic 11.irc• unct 

''""'C'd 5o/lrr• J.¡ pl1'.'.-i 1 011 /,1 ~.u:,.f.tllLld, c-.1lr•r1t,ü1doJ,1 /1,1~ f.¡ 1¡1n• vcurrl' el c,u11b10 

f'(J 1.0/0T' (1 dJ1dl'/('llt 1.1 

1 .• i 1·,:,,t.i.u 1.i,_• t'!:-lt' tipo tfp ind1c<1dor eG ':te ,1r;:.eg11rn )il obf[>nc1ón 

dl• },¡ f/.'¡,¡flf'l'LlillT'd d1.'51 1 ,¡d,I /101' },¡ (J1111j11!f/(Nlfl..' mJ5 ·l, rreCUl'nfe111l'nfe, ),t 

t1•1)1{'L'f'.li1Jf'd 11111.• .IÍr..lfJ.'<I 1111 c._1mpo11r't1il' PI/ ),:¡ !,o)l'l'r' del hPt'fll1, t11..•ne pOCtl 

l'C'l.:1c1ófl c1111 f, .. r¡111• r·1•p.1~ .. tr.1 1.•J 1115/f'Uf"flt'flio (/'lrL11.1r•tro1 en el techo. 

r."J.1!7i;::!.~r;__·:. ,, .... ,, .• ;.. ,,, hll Jd~- mr.>.'LJrl!> UL' c<10Jl11. r~·Jde'!jpcfln, c11,1r:::(1, mngnesi,1, 

cal, óxido dt• hierra» ./c1d11 br1!'/{n {,¡ rcif',/'{""~ctdn ::.e .Jus(~ JI:! {.¡) 1n,wern quP 

1..•l co//n se Jfli.]111.1 y r1r11if.'I•1t..'rii1..• ht.' dE.'r.h."'ce <l un.; tl'mperdtur.i crltic.i. i1uclios 

s1.i laloc:i1n ~L·bt'r' 1111<1 pi<111l/tc1 pJ.111.1 f.'11 l,¡ posic1i.1u Md5 corn'1!111ente p<1r.t su 

ot1sPrvdc1i~11 Si• 1:11n~·1d,.;<r.1 q111.' /J" .-'llc,m::.ido el punt.o e·dre1110, cu.1ndo lil p1udrt ~f' 

dotJl.1 ,I' t1x,1 1.1 lr.i~;r.• 'to••brt' 1.i 01,ll L-'!jf,-1 : .. o~;ten;d,1, .ilc.u1_-.ll/do mL>dir::11.1ne.s de 

q11r.', t·l /!Ufl((.l •.":ll't.'th/l ~·· \'f' <lft'1:/111/r1 JIOI' ),:¡ T'ilf!ldf.':: del CclÍt.•tJidli1ÍE'ntci >' {'f.lf' lit 

11rdt1ral1:•::,1 dt~ ),f .'l1r,Ci~·lt''"' c/t!} hDr·nu, 

"C > "'' f1111d1·11 '·Obi t.1,•1f!11l1' .1 /,f t.1,npe,-.1t1n.,1 r>!>p1•r:1f1c,11:.i. cfJn un 

{'l'f!.'jl/ml' f/O I!!· 1.l,1,1or· dl' '.'- ]~' 

¡¡-; 

l/Ul.' SE' 



fn i,1 /i1b/,1!..~ 3 •!l. F .'.l.•1 .3:' .. Mt!.''> t r.1 1.>l t <lmñño del 

p1ror11étr1( '·'· t i:n. 1,-'in Jt: ;,11 1 ,•fr.n f .'1Ó11 i ,/,11/ ¡j_, .-l Íl}!llJO;,. 1.idr11 /ur,, 

tnmb1ét1 ~l' .1 1 --11 ¡1.1:1to d!• tu!..;JL'11 y t::.'fJ J.i t1yur.1 :J ·! •I '.'C' f'UDdl' ..iprE•c1,1r 1.i 

c1pl1c,:¡c1é111 ,fe /,.is :;1,qer 

TJ\EJLA 3.4.2. 

IP1mtn rlP f11c:trfr.I 

,, r o e 

29 J(l2~ 166(1 34 

29-31 --;;.;IJ ~o7(l 34-35 

3205 1765 

3225 1775 

Jl JC16U lóJ'j 35 3245 ¡7a~ 

31-Jj\IC 3(175 1.;;•(1 35-36 3260 1795 

J11'l' J:.:;l~ l9fó 

::u11c_1~ JlflS 1:·10 

J:U.D !95Cl 

3390 Hlf'.S 

Hlfl5 

3GGO 

J JU 



3.4.e. NUNERO DE PUNTOS DE CONTROL. 

[n 1i1uCfl(..!•::' hu1·rw-; su e11ple.1 un :.ólu punte 111:' control, debJU..imt>lllt! 

co/al·ado, Pllt".·f(I qur> ¡1,,\. punlPs dt• c1111trl1l p1.df'/,111 l ur,..ir lompJic<lc1one'-: En 

,1J_q11not:: h,1111,>• d1· 1.-.ri1_ 111.11 1 t•1·,fo111,.¡ ,::• lfl'·l.1/.-111 dos ·11r1'trit't;·us cant.'ctndo l'n 

l.l.'~· gr.1111/f'" h(>r1w•. 0111t 111111'~· dP. ~-r>l1~r.i rl'cL~ o g1riltor1il <ver 

cl.~!dflCrl• 1l~ll c'll .1¡t.irf.1,J,> •i I 1, p,1!¡1n<1·· l·l:;-l~iJ) <:.f! d·1.ndf'fl, pvr la ml.'1105, 

dos ;:onrlf. de lcllt•11l.11111rntl1 ,. fiu111og1.•r11:tic1ón C.1d.1 .:onn ;..e controlct por un 

f.WrlCilCJÓll, .-.iJgLJllO~· dt• t>;,/¡1;.. flfll'llU'.' 5f' d1~'Jdt.>fl f!J/ llllC.(l -'CJfldS-, Cc11Íii /Jllif dt.' )d'S 

cu,dt-'" c>:;f,4 t't¡U1p.1d<1 co11 1111 u•nfr;;il dt• ll'm{'l'l'•liur.i 111rlr'Pet1dier1f(.' Lils ;:onnr. de 

control i111J.>pe11d1t>11t1' 

frecu1•t1(t'l11t'llf1• ¡1111.!u1 r.•n .!1./1, uJt.c1tlus l'll Jos twrr111~• úP Plev<Jd.1 temfH.'r,1tUl'c1 cc.1n 

!?nlr"I'"~' g1rdt111·1.t~ 

i1u¡fW':- fH•J!IO~ rontiniw:. de pran lo119~tud pdr.~ trat<Hf1Hmf.ns 

tti;-r,.110., llt'fli'I/ .:011.1:. ditc1.·i·lt•s coo f.'l fin de (ibtener :n ¡1,lfró11 detert.UJJddV de 

caJeol..i1 .. Ji'!flto: r1o1fr1~¡ur.1l //"n 11or t?llo, est.111 t'qU1p<1dDs co11 un ciC'rto niJmero de 

puntos ro11~t_>n1f1vo0 dt• L1-·ni10J dl' id tem¡1er<1tUr<1 No ob!Jt,rnil•, e.':1sten 

cor,,¡1 1 u·,1fJv.~1r.t•11f1' pi•co• ht11·11;•· root111110~- p.1rd c.111.>nt.ir ·ct't'P cl 1205 "C a m,15, 

p<1r,r .~011for,1 •• 1,·11l:1 1¡111• 1.">t1.111 r'i¡u1pados CO!I ¡,1,1~ dt- treE. puntob dt• control Se 

t.'11rplL'dfl Mur/H•~- c:1.111tN•lf'" c.i11!;t.'c11iJ.1·os cu.indc..t !,/l lf15Lil.uión es requer1d.'l par un 

cliseiín o ft111c·11.111.11olt'll/(1 l!!·/'l'c 1.11 

1} , u11lJ011.-11:11\11 SL' <Íf'!"-cr1J•t'fl dos e,Jl!il!plo! dL' r.(lnfral de puntos 

mült1pl!'5, Cf.111 ~;11fHlt•11fP dl·~:cr1pcH.l11 de lo':i lwr·nl::;; p¡¡r,1 ::timprcndPr lr1 r<1:ón del 

control mült1plt'. 
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cr.ules se 111e1e J:r91tudJ,,J/•e,1te /J :Jr~J. lJ Jo.~gitud totJJ de les tUD<'res y deter1111J por fJ 1·e/cCJdJd J la 

que /J cJtt)J. de.~c >ff J/J1cnf.i:JJ J/ e;¡u1po ar f1bncJCJd,,, J ,.wr el tinro t:t'.:t'sJno puJ poner /J urt¡J J /J 

o descastes ~"e ,1irerf1te ::•;~~e'/ 1 L.11posJC10.· .. -:l.' acortJ el t1np.1 ,-1e rJle~la11e.~tcr y ~e reduce /J fcfl:JCJón de 

cJscanlla so.~re::;Jir·ta.?1."•' .'.,rruerte IJ ~i¡erft::u I' rnlt:a.,._"'¡y pc1;ferwru;ft 1,mJ '101:¡FnJ:JtJó11, [,,Jos hornos 

de radu.:Jó,1 ~c.~1:- fa .~.;ru ;: el éestaste. 51 ;¡,e}J u,, eSPJC.JO litre e.·tre ~.¡e; !:Jrras consecutuas, el pirdufN 

de oduuJn ~f .1.v•t.-1 {JIJ r: 11.tr11:> H'IJllJS/r,, de r•for. [nfci~ccs de!.lp e;r;hJr~f' ,1/r,'I r.i.~tr.:!. 

I~tf' -.~.·::,•/ ~·:.;ede rfFcfu;;rse de ~JrJJ5 1Jne,-,;;, f,¡J C.'?,' ;p 1 .. esfr,; e.? el es;¡un.1 di' /J 

f19urJ J.4.5, O:•l' t,'"~fU ,"1 lf•Sfr.,lf,?Í<lrJC,? pJ!d p,¡rf(' ,."f ;¡~ U·'}./7{.~ ,lf- frFCf h;irros. r:1fl f11f'CJOnJf 

Jlllflit'f(i.llí!lifrllf.~,·f ¡•.; rrp,;¡'~J' :~.r dHpr11f.' d.: 1.H g5(ru1e.7f1;;tJ co1peleMr: p,1 t'lt'1 tr,11uJn/tJ. 

120 

'o ,;~"°'"'º' o ''"''"''"°' 1 cie i;cr'ip€'ro. tLwa, 

P-= cé'.lutc .. fotoE'lE"ctrlc.o. 

T"" r-.:í1: r.fr• r«:· tr:irdo 

S1 y~~ ·1ñt-.1ulo 5"0lC?nDlcle de J 
•,fus en tuber1a de aire 

5> 1:: <.·át·.·ulo. de sggurido..d dg 
C1l=f"r"L rap1clo poro. et Q05 

·.1ÍL·Ulú de c.i!ofro.QMO 

R= cif? t-"c tor de rad1ac1Ón 

~·!O tnten-1~p-tor pe.ro fo.lle de 
presión dt.•I gas 

H"::.: vril'1ul~ regulC\cioro r:l(> 



.. 

t~ /1 fJ;~:;J .c.~.s. si> e1r.'~•• e: ::f,·~·~-·i., f'Jf•~,/o Je rmtn1, reJiJ:Jdo e,1 pu.~rM 1jJt1pJes. 

é!!te /'!orn.1 :e :JSflt';J.; ii:s cel l';o;J,1 Jrrten.·1, e., q~e c;;1j ellas, es c:rcul.'·- r tJl'.7f' dos unn dt iJUUJJorts 

duaefrJJU,7tt :/.1UfJ5 1·-~ :e CJ]/f,•tJn tan;euul1e,ite. Se dill'rt',1ri4 t"n fli.i<' ~stt es urr JJr.¡a nJ1ndra r /J 

carqJ se upulSJ u.~JJ;fe n~~a:.·res t.,·:.,/Jres, [¡¡rr e_,te !111, !.•; ~uf6J1ores se .•1spor:n r.~ cuJtro grupos, CJdJ uno 

de Ja teaperuuu ,•ei ,•.-.r~:i. !as t~·Jtri.1 tnper11turas st1,1 Jos f~·,Hoi de fi'~'1fJud.1, Qi.i'I' H' cJntro/Jn 

,wto1jt1ca1ente, 

·-------------------~ 

HORNO CONT!Ni.TO CON t'UA'fRO GRANDES CRUP( :3 DE QUEMADORES 
CON TEMPERATURA CONTR( LADA 

1 

L 1-'IG. ~J.-t.6 

---- ---- ··- ·--·-·---··--- -·------------
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í't'-•f..'U•' dr• t13ber lull.~do llfld .,,1/1te:t~n d;•l prc_1b/e;.;..1 dt" poner Jet 

superficJe 11t' ¡~ r .~· .;.1 ,¡ u11.~ tt'111pr•r,1it11·d d._•ff>r,nu1.~d.1 }. ,,untent•rli! canf.L:•nte, f•) 

prof:dt.>mil r/f.' l.; ~·.i1'L1. idn <~uto,.1.~t zc.i de 1,1 teNpl'r.1t11r,"{, quf' sig,~ un¡¡ lt.•y o un 

c1c!o, no of11'«• dif1 1dt,uf1·_., 

t.•::, ll<lLPr que lf". .~i c 1i1f/3d.-J. f'i'r' un ,,,ufo" ,, U'l rel.:1.1. d tr.!V~-· dE• rf1ductorf:'S 

df• vt:.•locirf.11! 111ro¡;1 ,·,11e~·.-1 el ''Jl!5(f:> de c::i11tr<;í rfr• 1.1 ft''•{'Pra.tor,1 riel 1MJdt 

in .. tru.,,1•11f1• ,,.¡ : , ,.,,,t·11:. 1• ¡111p1f1' pm11 /,•u··-.. í .f1• 1 ,i.1 ·.1·.1 t ,. un.1 rf'ldl 111" ·fl· 

. ,. i .1 .iur clf" ¡. l•¡ ~'" 

f'.\/ .1 1 df/lflld( /,¡•, !'/'}.,, dt.' f~"1.t•t•r.1tur,1 di'nlr11 L11.J ,·,:._ li• Ln loy<11· de J,1 Ít>v.i 

11/lf'l'f'lt¡'(f'f' ,¡¡tf(l:r.,lf J;_'ll ,:,, t ¡, ''t'•', (/tH! fÍf:'~Cflfil'Ct.:t f.'Í 

,~· .~ / !Vd if'I' J .t} 

!OClfl l'cH'rf l'l'-· 1H1nr,11 11n ~11-.t1l11to dt• un sir·11t>11/I'! u~~t /lorno, pt!f'c.I son de 

yr-.111 U t J l J d.i1: 1'/I '·11 , 1¡•t'/"tlC l ¡!¡¡ 
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Aguja d ul gir ómutro 
~ 

Contactos..,_ ~\\\ 1 1 !¡ 1·~1 ,.~~~~~ I ,, , . (\~1'\~~1/ 
Rele mas calor \ / . \\ , , 

---· \ ( \ / 
L____ . ,\ D'I l . / 

__J --- ---:..,.....~ ,_.<( muele , 
- \ ( 1 \--'HIJJW<- Leva que hace 

1 Rei~5 r.nfori-----~J \\ .----~mover el brazo r--L--J---1 · \ ~'\'§)( /T···, de contacto 

1 

¡-------z,._\ ·:~ ·,"--!...¡' -t¡7-) 
1 \I l '.Trf:rt de 

__J¡[,lf-----1 \\, I · engrane• 
• 1 1 \ 1 • ¡ J 

\"1"._- )) w pnra ·._-::__.- , reduc;r la. 
+' ·velocidad 

~-
Motor 

ESQUEMA DE íNSTRUMENTO PARA VARIAR LA 
TEMPERATURA DEL HORNO EN FUNCION DEL 

TIEMPO Y DE UN CICLO DETERMINADO 

FIGURA 3.4. 7. 
~-----------------·---
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1 ARRECW TIPR"O DE CABLEADO PARA QUEMADORES CON lGNICION EN PU.OTO 

DE CONTROLES DE FLAMA 

FIG. 3.4.8. 
1 
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3.5. EST,IJ.J;V:LIDAD DE cqMBUSTIQN. 

lli1 r/ll/-'111.idor 1-'!il.llolr! é'<; .iquel que <oe m.intJene encend1do est,,wdo 

ft·lo t.il in1c111 111-'l 1•ertr•d,1 de r..JfJer·ttc1on 1 y " J¡¡r_::. prt_•:;1one<; )' reldciones de 

Lllf11b11st1bic.' orJ1n.n·u1·. (n1n_QU11 q11e.n.rdor 5t> cons1dE>!'.t L'Sf.-ible r1gurosrtmf'nte, 

dL•t.rido ,1 qu1-• P.st.~n eqt11p.-~1h1._, con u11 p1lutl11 

"11Í\·t:.•r!'.rt5 1p.1rfu_uJ,11·1r.1•nl1· en ,-1111/or/JD!;. ,-,.Jns' !illJc• !',; J,1 mfl:c],;¡ e5 rica y si ld 

tl.imrl ,,,~:t,I 1/ll1':t..1ndo .i1rr' l 1f11·1 1 ton q11r'm<1dorr.:. de este ~1po, es r1eces.w10 deJnr 

Jos rpg1:. t 1·os di.'! h11r·¡¡u ,fi ¡ 1'r tn dur,w t t' pJ 111.~r lodo de .-rr.int¡Ul'. Si 1 cis puer tds 

no !:t• df'./dfl .1b 1 r'I' t .i0. r'l ,1111 1 J 1 bn• 1-'11 f.' I /lorno ::;pr.t CLnsum;; do después dl' unos 

por. o!; 5Pf11uHfo· .. tf1• 11pf.'r.1, 1 t1n, ¡rr11duL J (•11do 11n<1 t J .1,ti.1 111ps i •ble L'll ~~1 quem,uJor. que 

Es bilJO to'::;t.1~· cond1c1ones q11e J., presencJ< dC' un p1loto puede se,. 

un.t ftil'flte potenc1,1J r!f' f1Pl19r·o. deb1drJ .1 quf.~ las g.i~t·~ con1bust1bles sfi> Junt"w 

r~p uf.unen te d{'.'.'Pl1t.1 ~ lle qut• J,i f f.1m,1 se l1ct ext 111gu1dL• 1111eJt•1J t!.':plot.u por l.:1 

presr.•11ci.1 del pilote• 

3, 5. l • EJJB.t1fl_L L ONGI TUD !)![ L 11 EL 11118 • 

f'.11·.1 llfl q1Jé•m,1da1· d.1do, c.11~b1os en 1~ pre,ió11 di.• mt:!;:cl.i o en J,1 

cnntidnd dC! .1ir'' /)rl/f/dt'lO, <lft.'r.f,1t'~ );¡ form.t dP ]d fldm11 f,1rd 1" tn~)'Dt'Ja, de 105 

tipo!J dP quP.1MdC1rf's, ur1 rncre,nenlo en lLl presencid di• t.ir.·; :-ln h.irJ ñnch.t ln flñmn 



\' un 1ncrl·:rn.11to 

i 1 ,¡,,,·,~o i!f>l /.lfle,,;Jdur t;t:>nl' .r1ucho~: ¡,¡,/t. t:>leclos r;obre J.:i fl.1 .. 1<i 

1fr:ir·m.1 ,1 l.:.,,,,,;111i• ,,1.,· i,1'· v.-:r·1db/1u; tlt• upef' .. 11.1.~11 c1t,1d.1:. rilllt•riormente. 

r J.¡,,,,1 L·ort<1, 1f/Jt'1J tr,1s 1/llf' 

rt.ot,u·dc1d.~' ' 0.1,t,-.J~· 1.·/¡., 1J.11Íl'S, 1/d u11<1 fJ,1m.1 l..1r9.1 1 ¡f,./9./í/<1 Eo quem .. dc...'l'L'~; dt• 

petrólf . .>O, m.' 1 «it.1 •"'-'~·! 1 '11 de ,Jto .. 11::,1c1on t11..111du.; dl'l't•.r.-1r el LU1r,bu:;t1ble Jt•Jo~• 

y, d€' esft.' ,.,,if,1. ·1!.1r!ld l.1 l/.i,,.; Íif turbulcnci.1 ,• l•/f{;;'fl ,,;{'.:el.ido !ji' puedPtl 

Jogrc'lr U5rill•Í·• dr 1 :J,·.-tL'f'f'~· "L1ti1·1• J.1 ccwr1cntt? del .-11re de coml>ust1M1 ,1' 

i1lOm1::..tcJ(~fl ¡1,>t.1 1,.i¡•,u tu 1111 y;ro ni ,11rt:> 

.1sf1•n ;1l~;110 • .>!: r.11 1/0d{!s pt1rt1 LrlÍL/Jl,lf' 1-1 1011yil11d de flrlm,1 1.'ll un 

l'eirllífad . . 1't1 ,,.,., .. ,-,,,¡,, t.1bru_ nlf• uf1J1;:d dio,t•1iu:; p,1,.f1c11l.11•t•~. </tlf' nu SP .iJu~;tc10 

el esto:. n1r.'f1-.r,1< 1'1·:· /p .miPr'Jor, t.•1 cAlculo teor1c,1 Út' Jn Jong1tud de fldmd 

l.iy.iutt lnt1m.1.111•nte }3 f1!f•t111JE""n1 1.i qut.• te11gc111 Jos !}.:i!..'E'S por quem¿¡rsP. C11rlnclo 

ienc.'lt1os tlfJ ,,.,,,., 11fo>r ,.lf' 'AJ~ 1¡.¡ ·f'~ Sd/P11 dl' f(.tf'm<l ld1•1i11.1r, tendre111D5 unc'I longitud 

de f lc1m.1 mur.:,,, ... 11.•· ~· 11pl='r J or· .i c11t1ndo e!• to!; g.1ses !'e d1·~.¡1re11dt.'n del qo1.>mador en 

foT'fr¡d turbul1 :it.1 

3. 5. e. -~N DE CBNl!BAS DE CDNEll.lSI.ll}H.._ 

l l t 1!··1'"··Jo L-irup.1do par ~J combu~t 1ble ~·, /.-l5 productos iolt-.>rmedios 

di~ CO//lbusf1(jn, ,,,if•11f1n~ :St,J quf'1f/.111 v.H'l,ffl ccinr.idr.r'<1blr.'•1•ente con t'l di5erio del 

qt1e111rldor, t!I ,·uf!l/IU~tlf'lt• ~- /,1 rlpl1c:,1ción. 
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t.n .-wl 1c<1c1 ¡1nf.•s donde se ri•qt11ere t1nn f 1 <1N,1 J ,1rga )" lun.i11osn 

libere 40 .\" ll1: 1 l.'!U-·111r-rt"'' Cn hogrlres Je cnlder.;s, donde la operación 

conf1fltJ.1, r.1r.1 \'f';: p1_'rlfllft.' ¡•nrrl t'r::>m¡iJ,1.·rl1' 1•/ r·pfr.ict.ir·o .~· flu•.t'!..' L1 c.1nt1dnd 

tJt> c.¡J,ir J1br.•r.1do ~l' l111•d.1 !Jl'llr.'l'•li1"e>rJte df.• i!lJ \' 10·., ñ •l> X l()·'l llfU/thr·ft 3 .I 

3.:5.3. RETENCIDN.._flfi_ FLAt1fl. 

Lo~ '•1t.•l;1.f,rr. p.11·.i abte'fll>r on.; /Juen.i rpt •nerón de flama tienen 

11wch,1s difer1.!llClrl~· dr::> ,u:uerda rll dl!>r."'ño del que/Jlildor,• l·l ob.itJt1vo es J,:ti:.ili;:ttr 

1<1 fl.w1.1 f"'f1 J,1 baqu1 ! Id > prt-'\'E'llll' qut.., l"sfél se sep.u·r> dt•J mismo y eventunlmente 

!•t.'n d1/uld.i ¡io1• el .itrr• 11 pur ]O!..• productos de> In coinbu!>tic'ln ,v se e•:t111gn. Esto 

Crlfl1ino ¡,¡,fs cci11111n 1-'~· f''''' 1.:r'dl>-'"' de-' un .w1ilo dt! 1gn1c1ón, el cuJJ estJ protl"_qido 

dfe' lot l'f,·,·tL''- u ... : i .. Vl•Jo, 1J,w dr• 1<'1 1111•::c l.1 o gñst?s del or-1(1c10 pr1ncip<tl dPl 

: •• .-<J,•l'-l•.lfl e'!~ ,r,,1nt1HJJd.1 cuntln11<1f11t•nir pr.Jr l.i turbult.•nc1<t, 

rf'rt•.1« t.1r u1 r .// J 1'11 t t' l J ,1n 1 i Jo d1• l_(]fl1'. u.In 11un.:.1 ~t..., us.i r?n •/llPM,1dort.>5 cerr.idos 

,~'<1 qu,, l";.t1• l1.>11d1•1·J.1 .i :-11brr'• <1Je11t.ir id boqu.iJl<l, s.1 no .::;t' tip/Jcd un pPrior.Jo dt:> 

e11tr1.11111e11tu <1ilcr:11.11/CJ 
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"' 

i l ,111~ !:1 de c;::i,,;tou_·t1.!;¡ p1J._1t~• .i~·r .. ,,,',.i,J,_¡¡ <hi• 1.1 l•u4uilld /H'JllLJ/hil 

C!S ¡¡Jiment.idd l'•Jr l,1 111J!"mrl 1..t.1r1·11•11te 111.' mf.'::clil ~J.-i:. .ilrl! .~ ff'il\'L~~. d1• U/Id Se/'lt? Ji:i 

pequerios or 1 ! u 1 o: ,¡/ red1:.·t1or J1.' 1\:, t.1,· l.i •1i1:.~.:c 1 d p.l:·.I .; t r.~~·t':::· .Íl' t•s t 11!.> or·1 / i e Jos 

,'' plPl't/f-' 11•lr·• 

~·t.>](1c1ddd, 1:.'··t.1 t l.1,,,,1 1:.'~•t.l p1·ot.'~JJJ,1 df• J.1 .fLt'H',1 d1.•i c1Jf'1:.' secuod,ir1c.1 por 1111 

.1111110 e•:tpr1,,, dr'i .¡u1'1"irdtll' l I Pfcr.to de> J.1 vci,,c rd.J.f r'n i.•l fluJo ¡11·111c1¡i,¡J 

t.111t1•, fur10,uf11 pc.•r f'5t.' 

rlnillo de fJ.1 .... 1 ,-t lr ,,•,':' 1it• lo: ¡·:•q111;1,)us t1rir1r.1c•~· 

l· l 111 · , .,;,:> .1dt'Cu.1d: 1 dt• u11.1 boqu 1 / J .1 .tb1 r.'I' t .i 1h1 !•~1 r·J 111,lfl te11t•r ln 

f J,1111.i r:u.1nd.· 

ricñ, ut 11 t .. 1111/C' :.t•r_undi1r10 p.1.".-'i 1•11tr1.11·J., 

··---------· -------

FIG. 3.5.1. 
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8E7'h'NCION !}ff FLAHA h'N fJUEHAOOIJES._! ':llJlMXJS-. 

r11¡ul J,¡ r<-•t1:.1rn.-11'11 t'!' m,1ntE•111d.i pilr un ,· Jllo dl! tt1e:::cl.t de baio 

mOV11l•Ú:.'fliO, •'] cu,d ~·t' Sr,fldl'd de] f]LJ.J¡_l pt'lf/Clp.-l) Je!;p es de que ~Sif> e11trd en 

el tt.i11el de in co111/1t1f.·fJL'11 l~-;t.:1 sepilt'dLJL1n ef: c.-ws.-td.· pot' J,¡ pequeñrl succ1dn 

form.1d,1 CC'l'Cil dr-• L1 !•(lr¡u1 ! I.i pe•/' 1.-t .-lCCll~fl Jr.>l ventur1 El refr.ictrlrio qut.• forr11if 

111r1·el//t.1t1Llf' l.1 1·1•}(1¡_ Jddd d~· c(l111bust11'm pur J,¡ r.lp1d.i e'.pcms1dn de Jo~ g..ises 

QUt•111.11ÍO~· 

li1?/1t'l'til111tU1 ii:1 l.1 torm.~ dfc.•] ttlnel dP combU5 J,J¡¡ Jt._•be de ser t,I) que 

¡i;•1·1,,¡f.4 J1brt•m»1:t,• l.1 1"p.i11·.u'lr1 d1• Jci~ yn~:es por efec1 J dr:> /¡¡ temper .. tur.1: lrl 

](11191toú d1•l lli111•l dd•r• ¡•1ir·"'li1r 1.1 L1•111plf;'tt1 c1Jmbufoi1'Jn. S1 Jos ti.JnelP.s son 

ih'1.1.1<j1.uh• 'L'I iL•·-·. llL• í'•"1·11/1•11 J.i fL11·:.1.1L1,'•n del dfl!..llL1 di• lgn1c1L111 Los 

:· se de•>.n'r1.ill1• •'11 r.'1 fr1Jl'll<-' 

l'n 1.11 .. ·c· l .1 ,J,_, ,, ! r1• -g.1;•, f:or, ._-.J r.ingo ci1.! 111f1.lllldbl11 dñd, Jebe 

1JUl'1:1dr::e r.!µid.11111!/ltL• en el 11ue1.1.:idor 51 el tVni•l dt• c.01,>buf;tirJn estJ d1señifdo 

.:tprop1.1d<11111•1ii1• .~· !:ol c•i p1loiL• o tld1:1.i Jr1 ig1ución e:;~J prt>senlt!. Esto desde 

luL"ya es r~.-:d :-i :-L' lr.t/ld.J.~ dentro del r.-rngo de opf'r.1r:1ó11 dr>l quem<tdor Sin 

t'l11b.ii''.'Jl', f-'S rf'c1._1111er1J,1do _Ql'flf.>r.:tlmimle pilr<l l'Sfos quemildores, que !Jeiw encendidos 

.-:i fuc:!UJ bclJd ¡1.:¡r,1 prr..'i.·1:.•nzr qui:.· J,.¡ fl<lfliil p1lotL1 r.c.1 despr._..,nd1.1<.1 del quem.ldor. 

3.5.4. SISTEMAS DE CONTROL DE NEZCLA. 

La::. •_.i:.•lL'mrl!.; 1¡11e 1..>,•;1r;tc.•11 pdr'il control o ;·-or11 •• u:1tin de un.t me::cltf 

di1•..:.>-c1Jmb11st1blr~, l!lff' 11J1·1pJ,1 t:on li!5 c~•lf'<lcteristicil5 i·.ecei;.dric1s pdrd que Jc1 
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combu~t1dn ,t,• l.1 ml"'"ª ~.,,, re,1/1c1.' en far111a co111¡1/et.1. r•f1 .. -1t·11t.:,) t:'S(dblemt?ntf' t'll 

dt::> r}sfos. 

,¡,1 intrc1d11c1endo t?} ,,,,.t, nr:-Cr?'.iar·10 ;1or 111tHfio dt• lcr tiot?rglo1 

, 11usfJt:.il 1h.' 111/il corrit:nti, de q.1:- .-.1111.'f/di.J Jto< 1111 vr1r1c10 t•n 

/!• fllff'1•.Jt/1. l•'lldtl t...'} y.rr, J!t't t'.,,H 11' Jl1I/' mt>d/fl tflJ [,¡ t'flt'/':}f.t 

ifl:'!l•" l/r• 1111.• 1.0rr"1t•11{1:' dr' .urt.' ·,,1/11 1//d(.I de 11n 01'1f1cio t•n 

11n d1"/'1'' zt11·,1 me:...·cl.1dC1r 

1'1 S11•11l//! ... /r·d11do tod.1 J,1 t'llL'l'!li.1 l'L'f' 111edJ11 de 1111.i l10111brl, 

, i''mf1r'es.:1r o ~'t.Y1t1laJor, 01111t11111Jl-, co111plt•Lu11ente J.¡ ener!JÍd 

1int.'l1L1 del !Jrf'-> ,~· del rf1re 

lt•~· 1111• • • _·J,idol'i"5 111,ls co111U/H-'!5 son loG qut.• 11: .. u1 1111..'fodos enufllerndas c.•n 

dr• la ,1(111ósl1•1·,1 qur.> '•'S rodeil 

ll .nr•,.u11s1111.• :;e Vi:> i.l.-H'dmente t!/1 1.i f1gur.-1 :_-¡ ~i.2.," C!l gns Sd}e por 

un or.ifú:10 I'r!11uc:1d.•. ¡.11·i1dvc1e11dP unt1 carr1 .. ,nt<.' t!~ alt.1 veloc1dctd (,dtct i.'llfH'gl.1 

ci11~l1cct): ,,. !.\ dc,~1,'•r1 pr1..woc,1 l.1 forfrli11.JiJn JC> un,1 ''1'f.'!l.1 contrdcii!", J,1 cu,ll d 

re.:i l • . :-.1 1111 1 ·.u:: Jo .1 su .ti re.t<.~1/01•, r¡111..• ~:u ce 1 cfl,l el iii re d tmos t ér ico .-\' 

13~ 



L~ Cd11lJ1í.w iit•l /lt11ao 1<11n" i.¡uf.• plll'iie se1· introducido por el 

clw1·ro del tl111Jo 0-:11/.1 1yrt~.1 d,;:.ipeniie dr• ]<1 µ1f':.:1'-~n en f;'4' or1t1c10, ld ef1c1.enc1C1 

dt.• t.'llil'<td.1 L~,, e··J 1"'-'.:1:i,1.for .1· l.1 re~;1:;tt_•nci.t en lrt 5rtl1d.i t'e 1..!ste. Jde.ilmente, 

los 111e::cl.iJ'-1r1•3 de c!H'l'/'L' ilt.• !J.i··, deben ~u· d1.;;(Jr"°;.iJos J'1dl\'Jdt1,dmente p.ir.i Cddcl 

l'rdct11.-,J1.1r.>11l1' /.1 :;ecc11111 ,ft' d1,<;-C.-H'g<1 Jt•l mL•:clc1dl'r debe concord.ir 

con f<lNdri11·. ilt• t11/111·· i·r>,111'/'• 1.1iL"''· .1 1•/ d1,l111r•tro dr• l.~ !J,;1·g,H1t,¡ pue'de ser v,1r1.~do 

l .i91•r.i111r.'l/l1• /'.-il".I L·,¡¡f,¡ l.1r11.11"';'-' ríe wt->;_•c l<1du1· 

f',ir,t mt»~r.J.1.f,1r1•s df.• b.tJil /'l'l"'.fÓn, los cudle5 ge11eralme11te só]o 

u1t1·t1du1.-;;n Ulld µrL'f''-''''- 1L'•n dr•i .ur1.' tot.11 1·1•q111,r1Jo, t?l ,'f•·ea dt• }él g,irgélntél \.'.lrid 

dt•l 35 .il ~;1i: .J,;oJ ,\r'-i.1 dr•l t11t10 rft:' d1•··1 dt·9.1 IJ.u·.1 .lita presión, en donde Jos 

IJJJ'ZCLA DOR!{S PROl'ORCIQNALES 

11i.u¡ui11c1dos y .tllflt•dJu!· ll v.1~; r.·11t1-.1 ,, J,i c,tmc1rñ de 1. •?::e féldo " trél"~-"' de un 

orificio t:l.JUStd!llc'. el cunl, deEp1.:•s~ dc.l c1J11:-te de:.e.Hl:J, put.'de SL•r f1jddo c;on esd 

posición L1 pre:;uJo del g,1s en el ciru1c10 dJU~t,1blc> se• r11.u1tiene d "pre!5ión 

Cf:.'l'CI" por 111r!d1,1 de ur1 rP911J.1df•r f:e11s1t1vo 19obPrn<1dor d ci:>rl1' el cu,d reduce),¡ 

prr_'Sl1Jfl de su1111n1~,tro .1 .~f.'l'O, -..zn 1111µortc11· t:•.l fluJo de g. 

i.! flt1;1.1 d,• ,IJ/'r.' .ll pd!.'rH' p11r l.-1 gc1rg.·wt, re~ir1ngid,1. d.I origen 

,¡] fe11 ... 1w1•no e·--;t11tli.1r.Jo e'fl Jos Me;.•cl,.iJores oltmc1sf~rir,1~, lln1cdml•11te que ,1q11J 

el fl111Jo 111otor er. Pl .i11·1 1 y 1.•l flu1t10 succzonMdo E'S f.'l {.'<15. 

J 3J 
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INYECTOR ATMOSFE!RJCO 

FIG. 3.5.2. 

MEZCLADOR 

FIG. 3.5.3 . 
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L,1 rr.!J,H 1tl1J ,11ré•-g.1;-, Jpse.1d.1 ~e ,TJust.1 con el p.tgu del g,15 >· unil 

.,.., •• -: .:tJU!.;t.ido, J,1 rrl,ic11.~11 se li1dllllt'llP. cllnst.wte .i J¡~-L'l"!::;CJS flt!JC':; dt! ,nrf• ~ lil 

c.-1p,11-ul.1d 1111¡;•./1• !·1' i11cr•'111e11t.1d.i ,-, d1smHwld1. ~;in ,¡f,-.cl,ir· 1.i r1•J¡¡c1un .;1rP-flrlS. 

El tl11.1n J, .. . 111·~· 'i•' c11nfrLil.1, ,\.~ ..,:e.-1 r11.rflt1.;J o ,1utom.1t1cil1ilt!Ote, por 

mt"d10 de unil v.U ... ·111.1 ~·n ilnr-<1 ,h, c.~.:;te. LsL~ Lll\.·1Jl.¡ 1's el iJ111Ll1 co11trol .¡ul' se 

de .. bc' JP. (•pr.>f'.H' .'el i/llL' c.'l !lil!: flioe ,.itdo111.H1c,1111c.-,11tt-• 1_•11 propor·c11~n tod.ts lil ~·eces, 

l°L1111L1 ~;e pur'du ver Jos dDs ->is:tem.is i"·tl1tJ1ildos en los puntos f)) )' 

[l.J, si:' J!L>111·.1n t-'1,1pl1'.H' ¡•.iril propurc1011dt' li! 11JL":cl,i dlrt>-gas rldE'CUi!dil )' 

1:011troli1J.1, d cu.il1¡u1vr '/Ui'.'111.;dur· Jc1 p1·e111c·~·cl.t, Sll't11pre ,. cu,indo se cumpli! con el 

1'dlc1r de J., {'f'r'!·lt'in dr• u1l'~:1- J.i requt'T'JIÍ.-l poi· t•J que111,1dar y 1.i c,1p,1cidi1d ,\' rilngo 

Jt• o¡it.•r.ic 1 Jn IÍL'i '" 1 :.,111i:.1 

qu1_,11 .. 1do1· de.• "we.--:1·1.~ e bcu¡u1ll.-l" lJSJsten das 

si!:tP.111.1!: c11111Un ... ent1• 11!·,1d1•··, ' 1¡Ut.' .1 confI1J!J.11.1~'n se de~•cr f>el/ 

.YALYULAS CON ESLIJBQNAHTENTO /JECl :u.m... 

de 111t?~·clado dt• prec;u.\11 cun:.:t.H1te El 1/lec.wismv de tr.ib<lio es t?l ~iguiente: t.tnto 

el !J<t5 c.VtmJ el itlrc> !.~e li!.int1t>n1.'11 d prí..•Sión canstcwte clíltes de lrts v~lvuJ¡¡s de 

control, que se encut•nt1·,in encctdenildils o rr1dneJadi1S por el m1s1110 mec,rn1smo, coma 

!:it' vi=> c::l~r.1m<.>ntl' en J.1 f1~1•1-.1 q11P 1 I11str.t t.1Stt! s1s(t>1l1o1. 

El dll't_' ~r· 111,Hil It!ne d {'l't.'51Ól1 C(•11st,1nlt.• gr,1c1,1s t1l uso út• uo 

turlit.l\'f'flt z J,1do1·. dt.• func1011.iM1ento 

Cilf'<ICit:.'l'iSl1t:i1 . .' p1.-w i1fro l.iú.J. 5L' sur.1in1str,1 g.i~; regulddo 111rd1.i1ite un reguliuior 

dí! pt•t•:.ü.'n . 



ltc.'llll'll•JO 1·d l'5t.-J!' fnrncttH'i::;t11.-t1~, 1'J 1r101·11fl.It.'1Jto pro~1orcion,1l de 

1<1::< vJlv11J,b dr.1 <1.111• > p.i~ rr.!10./.1 ,1· d~'t.'f.1Urc1 que, µ.u·.:¡ cu.ilq:.u~r cilmb.11...1 df' fluJo 

en vl ,1Jrt..', r f1rrr11 pf11Jd1•1',I 1111 c,1111/ou• ó1• lf)il.il /'f'O/hJl'l l<'n t:'fl ,_~¡ qn 5 0 i•i1..evi·r~·" 

tr.~to /..'!.·, !:'I t•l .ur1• ,,;1w1'1/L; d un l!i::·, t•I lid!:- t ll:'lll..' i¡ur.• t•11c.:•11tr·,11· f.•] 111151110 JO.~ 

Ln é':-fr' f;f~;ff!m.l el or·1f1c10 del pn~· .v del nii·e Pl'rt11it11ecen 

<fil~ tr..in '1di1 re9ul.i.Jos p<1r.1 Jc1 c.1p.ic1d~ul ,1,JN11f/il dr.?l 

quem.-ldOI",' .il 1-1dJli:.i1· ¡1or !.'t•.:: r1·111lr'l'd t.'l 51::.it'/Tirl, l.'Í ,-1r1f1r.10 del qds se f1J.~ 

pi!rn t·.'iiener l.-; 1i1t•.:'f I.1 n1r1.'-_Qd~· .1pr·op1dd<1 y St.~ S.t"iÍd t'll est.-'I c,1J1br.-lc1ón, y 110 

{!,!,i ,';',;,],; / 11°l.<J11-1r ... 1.,n.il J:.:Üt.'I'.I ~ll~L~Ídl':,l' tHI Íd ÍÍl1E.'tl Gt'Í dll'i.' 

.-wtes del 0/'111, 10 •f1•i 9.1:;: i':·t<A 1·,IJvul<i recibe Utld scñnl 118Um,ltJCil por f¡)edzo th.• 

11r .. 1 c,1nt".\'lt~n ,(in l.i il11t".1 dr_• ~//.,., /1w,d1.~dd,1 desput\:_· d1.' J.1 \'AJi·uJ,1 de control 

trcl11s1r1Jtul.1 .1 J.1 1·.U1·uid pl'O{J(lf'C.Ionnl por 11ied10 IÍt..' lti llflt3cl iie inrpulso )' ar..J rt 

c11.dqu1t'I' 1'.il 1<11 ,,~n t·n J.i .-.,ip.ir:id.1J dt• .i1r1~. t.~01bid11 i.-or1'('!..>l'Ondt..1 1·J unc1 t,,.'.'lric:1ció11 

µrop¡yrr.1P1Jr1l 1·11 l.r , .11•.1c1dc1d dt!l •Jd:.: 

{,.¡ ii11r«1 dt• l"•/'lli·o l..'!>t.-l 1..1..1111•ct.Hl.t .i !.i 11<1rte s11per·ior d:o•l 

J1n(r.11J"'d dL' ].1 1·,\/111/.i ¡1r.:•¡•,11, i,111.d, d,1 ~"~1.1 111.ini.•r.1. L!1.1111h> l.1 prE.':JJt)n dl'l 

dU11Jf.'f/t.1 .1 ¡1,,r lr• t.1n/,·1 t•l 1111,1,_> .J,.>J '"J:-;111n, t:•l d1nfr.1:}t/•d 1.'.'-' em¡•t1)c1do y t.1Stf• 

ve.-· <lbf'f' Jc1 \,U•·11J.i if1··/ !_/d·-. ,1c.i~·I<•n,111do Q/Jt' fl11_.\.J 11 .. t;l•I' c.111t.1diid de g,15 ."seo 

111c:1r1tcng¡1 !..'11 lo'1'•' '"''''•1•11to 1.t pr11po1•cJ1.~r1 a l'L•J.1¡,:u.\n ,:urr.•·!1.1s, Cd1nb1i11Jdo tJf/1C.i111t•11tc 

L~ cd11tid~d t,•f,il ¡/,• l.-1 11H'-·cl,; o ,·;q1,t<1d.1rl Cudndn f't' re1¡11terf' fflen(lr Cdpi'.r.lddd 
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t/el ¡.1rot:r!5t} 1~!"· 1911.il ¡11.•ro c,111 1111,1 d1sm1nuc1ó11 ele J..i pr ·sión C'n el edre y en ld 

l lnt.'•1 dt.• JmpUJ!;~1. 

lrf,Hhil' lc1 ¡1n.'~-1dn ~·11 Jr1 11111',1 d1.•J g<1s t'" •J.'flor .mtes de 1<1 vJJvuld 

Jll"H/'f'l'í..lLJflnl ri l.1 ,,,.i·.1w.i 1•11 f'Í .11n•. <--e l't•d11rt• J,1 ¡1r1'f.1111 en J,1 JJnect de i111pulso 

111t•d1,111tf• 1111<1 f11g,1 i• <::dll.!J/',Hio cor1 //n,1 1"1Jv11/.t 1.nlt•ct1d.-1 P1 /,1 /Jne.1 pnr,1 ct:.lt..• fin. 

r-----·--------------·----- --·· ----

r__i:;-~T----¿:;;NT/WL-vEr J LJ ¡ TEM?ER.-ITUR.4 ~ 
AIRE _ .. ·t 

===c~1:rt=----- "''E' !ADOR 
t·~·\L rULtS ..-L -.~ 

• .. vt· coNrnoL ~QP :M.§._ __ ,}2'~~-·-~ 1 - ----- ~ 
_____ _¡__ ~-J---------Ll__J '---:::---~ 

CONTIWL CON ·:AI..'.'llL\S DE ESLABONAMIENTO MECANICO 

F'IG. 3.5'1. ---1 ··-·---··---·---~ 
-, -· ,·. CONTROL DE .... -. 

1;1.1.vvr.-1 LJ [ rEMPER.-1ruRA , 
DE (.Q,\ TROL ,. · 

~~--=i..:~==-----·- -· 
¡=-:r:r-~--··-

1L__ __ ,_/· ··· .. l-----·----
C.4S 

CONTROL CON \l,\LVULAS DE ES1J1BONAM!Et· ro NEUMATICO 

FIG. 3.5.5. 

-·- ---· -----------· 
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l-- 4 _ ;;,ANTENIHIENTO Y 

OPERAC10N DEL HORNO DE GAS_ 
-- --- ~-- --=~-~~-=-~~~==-o~=~="=~~-===1J 

El 11dnteni•iEYnto de eq111po e instdlaciones es ld consPrv.:Jcidn, 

vigilanci.i y cu1dJdos requeridos pdrd evit.ir Jo!i p<1ros i•previstos y JVP.rÍdS o, 

1.•n s11 Cd!iO, r1._•¡Mrdr É'st.1;; con lcJ •ayor breveddd posiblf!. 

Sin t.>11J.,1rgo, .il •MntvniaJento no se le re ·cede Jün ld i11port.incid 

que 1.m rt.1.ilid,1d liL'n'-', cons1d1._•r,Jndose inclusive 

imHil, y l'll J)g11nas Cd!;O!i, ro•o un 1J,1J flf!t:t!Sdrio. 

un gasto y actividad 

Oddd J,1 111part.1r1cid qm• i111pllcit,1•ente tiL 1e y en virtud de que el 

CIDES/ (C,-mtro <fp lfn•t",tJgJcJdn y D1•sc1rrollo lndustrid .. ' JctuJl•tmte no cuenta 

can un progr.u1cJ 1.•spel if 1co rlf> 11,1ntt•t11•1P11to pdrd 11ornos de grJs1 se preil'nde que 

1wdid11te est~ des.irro/Jo nu5 pPr•1ta coildyuv.u al des,11.:0110 Lle dit.:ho prof}rd•il 

p.ira dlcdn;:ar los obJeiivu!, fJJodos .i corto. •Pdi~nn ,v 1 ·r!JO p!.?::o. 

Se de/Jprd cont.1r con el <1poyo pleno, tJnto de lrJ dirección del 

Centro, COl!IO de J11c.; Jre.1s Jnvulucrddds en L~l desdrr·-1110 de dicho progr.i•.i 

<fundición, fori.i )' ir<1ld•ientos tér•icosJ, Yil que cuJlquier tJverld por sencilld 

que sed, generd grave5 tr.lflstornos y retrJsos 

ubJl!lJVOS por .1JC.UL~dr. 

1 ~J 
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tune J onifmJt...'11 t ,, 

QL",ERAC:J:ON Dli¡J__, HOl;.<NO DE 

.O.tl.S~ 

f'.irn /, 1/r,u u110 SP!flll'i'I > 1:.•t1c1entL' opt1r.-1c11\11 1h• los hornos Je g.1s, 

l.1 OJ11'1 ,1c1f'i11 de Jo•. d1terE•nt1..1 !.• t1pi-•~ di• liornas de gc1s !.it? pur...•de 

gener.tll.7<11' 1•n /1--,~· ! 1t1ü~ ,,,,1s cc.wiunt::.'~ cof()o son los horno~ 1·otdtor·1os y los hornos 

de hog,;u· ;1f111'1 111 

l'.11-.~ <\/{,¡/ ... c¡d1•11ir'S .11op .. •r.ir1111 pr .. _,•11-.11· 1•1 equipo ,_-,n b11t!11.1,: 

cand1c1orH.>.". •1' dc.•¡1,. ~·1.'<11n1· !.1 ~1,¡UIL'nlt:' secu~'nc1.1 J(! l'l-'t..'r,1c1J11 en el c.•11cend1do 

oe f1orno5 ,1,, r1·_;0 i.u'•1•1J, d1• NU.lfd 1· de lu!:l t11Jf'llí.'f. J1• c.llc,ntn1.tlr....,nto con que 

cur•nt cl 1:.•l l );'/ ~·i: 

t • l '1f.'rg1_-,I/' 1•1 c.¡11ip0 J11Jf' 111r•d10 del f,1ltJ1-•1•0 gener.·d di:J .lre.1, 

. ll{l<1Jo IHI t..·l J,¡¡j(I 01..'.,fC (Ít;'Í tfl'f'·ll"f,lull'l/(O de t1·.1trl1,)iL~ll~O$ 

1"iL{lf:'rlft'1'fl { t'l'I .-lrf.15 

J 1 / •lt.t•l1/Í1•1' 1•1 ¡•1r1\r11t•fn1 dt'l t'i/111/'r' •!a•rnf"I>, .1!it•911rnudo L•l 

r'f!CC'fl¡fz¡/o por 111i•dJLI dt>J fOC:.O flJ}OfO \\'t~f'cfel. S°lfiJU/fJ(Jl!ñ1r,(!ntf.' 

•' di:.•l•F' ~.'tHi>fldc•r t;•l ve11t1),id1.n· del /1,11·nu con t~l interruptor 

¡q~ 



Joca./1:..·.~r/tl .l 1111 C11~;(.~Jo deJ f/Ol'nO, deJJndolo (UnCJOf/cH' de e 
a. 3 11JJnutos pdr<1 1.i f'.-.trdcc1ón de g,1ses t't•siduiill;'s. 

ji ,1/11•n· qr,1ú11.1l111t_~11ff' J.1s JJ.n·1•c, dP g s, sJtundils en ld pdrte 

po:-lt'l'lL!/' dt'i 111:1,'nL' tnc~11l1t'r uod intarch.i .• f:Hcplenndo prJrd 

1•lif', .·.1111:.1 úr· ¡r1t'ft'l't:'1J11,.i itfrga, prest.>ntñrlñ 11 lri 

:.. .. 111'/.J dt-> c.111.1 qu1•111,1dt11·. 1o:ci..¡n1, 1 por t.H1ce11der 11...ls del 

f1•11i111 fPdos J,,.; du //// t O~·trl u, p.il'<l postP.r1ormente 

.l•Jt1,1.1•,: "•'l'dil.t ¡ r11,1t1, f lJ.1nJu un "' 11mo y 11n 111,t,\'JlflO 

'.! 1 f'<1rd <1/'d!::}.lr el 11or110, pr1r.1P.r1.1 5f' cJ ?rra.n l<ls lla.ves dF.> f'rlSn 

dt•/ su.,,1111~lNJ dio.~ grt~;, íOfoc,Hlrl5 i'll Ja. pñrte posterinr 

dt.',J,11/tln ..,¡ tierno furn 1nndf' Jur.111lP : ó 1(1 lhll/uto;, 

U.J F.11i.f11111.'flff', ~e df'39<1rJ en !'t•nt.ido 1ni..'f'l'50 a.1 encenditio, 

ve>r1r1c.111do 111.1 f'P!'Jllt/J(.·H' t'l tuncionr'!1nit.'fl!L· de otro equipo. 

12E'El1Af:I{)N_J)iíf, HORNO ROTATIVO DJLJlAS... 

!n.:.~ :.;J.,,_ .. , L, ,·,1,· iwr1Jo ~t':' cJefJe preca.leot.:tr <.;CJÍd1"e11te ru,rndn ft'ng.i 

'"·~"' ,1c_• .:"I /1r11·<1·· !;JI/ r1111d1r. ~;1,•11,f,1 f-'f::t.i f 1/l~~rt•1r1C1a i ... ¡_,oré.uift• pnrri ilUllJE•ntñr lñ 

VJthl 1(1·/ l'l'f/'.t( f,l/'11• /111,1 11•.- I''•'< .ilt•11t,1d1• cJ /11:•1t1n, f<.' LÍ1",•pl.i.·d el c.irrv dt.'l 

l'L~Cfl{'•''•ulor di.' f.1J11r '.·I' 1111(1,1 /,1 c¿o·9,1 ,11 l11JT'lllJ !t•n1endo lñ ,.irgil dr:>ntr·o del 

llarnL.', ~f-' er.t:1er1df!r1 Ju., 1/1Jf'11.~d11rt_•s. .i Uit/,.¡ flrlf11,1, sin g1r:H· el hol'no hclst<f 

C011)plet<11' 1~ 1111fluto·. f.n ,,t;t> ,,.,101t>nto ~,,., 111r·,1 t,l //orno 180". f:5i,¡¡ 

1..u11t111U.i r1.1st.1 ,-111,1¡1Jet<Jr .¡•, 1r1.1r1utos, f!S decir·, y1rc1r rl /Jorna rr)ed1.1 \"ueJta. en 

trL•!: uc,J~l•.JllL'" "''·' 1·r·.: 11,·,111:-.ulo t~ste 1111>r11e11to, 5L' .l!Jl't-'_:./n el r1111dente ,, emp.lp,1r 

dur,1:1ft.' t>J ¡.•ror.t»•O í";f'r•t. lf ¡, '' de> q11t.1 i"•l' (r,1l,1 

f.-.r,.,111.id1• /,1 rlr111.-1ó11 del r1111Jt,ntP, 5(' ~·nc.tendf.• r1ueo~·~(111.•ntt.• el 

r/llt'•n,1d,:•r ,¡ tud,i fJ.11,1.i .' -.;t' 1n1c1n ld 1·11t.::ic1ór1 L"L1nf1nu<1 h.1st,1 Ct,mpletnr t>l tiefllpo 

dt! fu~;ión r •/) Mllllil1.1ó; 1 t'cJ1:1plut.-rndo estv l<1p5n, se pr(lcr•dt.' n Vctc1nr un.:i ~•robef,¡¡ 
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;11f1rH~nftJr1rr-'1tf,_, ,dr • .,.,, ,·011t1111i.1 gll'.Wdo el liornu t:lln todr:1 lr:1 1nte11sid,1d de ld 

flrlf11r:1 del qu1•·11.1i11.11· 11'//Jt:'fllh1 J,1 L(Jf¡¡pas1c1ór1 quif111ca. y J.1 tt:'11)¡1erdtUril Jpj metñl 

di /.i l'dtÍldClÓ!l de Íd flifllld 

b 1 •. r l1_•111/11cc.1L't11 del c.dlll' dl'fltro di.'l l1or·no ct trdVt.~s dt.' lt15 

1 1 1.1 ( ¡lf/\"l'I l JL1/I dt:.•1 c,1/pr d/ r11/ ,.,, r1•f/",/("frl/"IO 

1·nd1,1c Jt:\n ,¡,. l.1 fl.1 .... -t. 

et¡UJf'O de c1•wbll~·l J(•I/ 

81:.UUNlhJ. lLJ,u1./11 flrll fr' dt;> /,¡ c,11·9.1 •;1• 1•111.11t.'!Jl1·.1 t.'11 t•f.t<1i/1J (.ldf:.taso, J.¡ r'O/.!Clt}fl 

út•l iu:r'lll' 1' 1le ~.'._..;ti", 1.c111 le.• cu,rl 1.i L'/11..''"!JÍ.1 c.llvrif"icil e:, ir.i!>(t.•1·1d,1 

<l 1.1 1.1r·_cJ.1 1·or l.:i rctd1.u 1L•11 de 1.i rl.iJli.l, .1.;J CL'.,,º ]d conducc1ón t.1ntL1 

üC!l i •• dur 111·{ r·e1r.1ctt1r.J1• ca111c Jr:."' l.1 prll'fL' llqu1J.~ de ld c·drgct. 

1l.f:!.i:1.1i.t l'11n11<Jo l.1 ,_.¡r!/•l !•t' r'11~·1u•11tr·.t t1.1t,1imenft.' r1111d1dn )' 51" /1d torm.Hlo 

1.·~c1•1·1,1 ~-i'i>lt.' l.~ '•ll/'E'f"flc·1c• di'/ /Jrlri1J, h.i,•· 110 1·,¡,r,/Jl(l t'fl J,1 tronsmi~1óc1 

tlf.•1 r:.1/u1-, 1•.l f'"r.:..f.'f/f,f.Jf.' dt.' 1111ur!/l.1 Li/(•1"Jf1c,f t:',Hl5ft•r1t1,1 .1 J.~ 

:Jup.·1·/¡, 1•' ,.,.'/ ti,1,:0 •'t 11<Ífllmd L.i l'<lf'.1 Jr· '-'~c1•1·1.1 .tcftJ.1 como .~J!il.111te, 

1111¡11,i1r•111h• }{I~ ~J.l5L'5 di' lr1 .::o:ubustH'ln 1M.:.:cl.!l'~;e.• con el bdño dl• 111et<ll 

1 .1r1t1d<1d d~ c..iJor 

1 qq 



t rn11t:·f l t'f r' .1 ,- .rll··d 1ft.' I i1 rol .te u'm con t 11ru.i 1/el hornci, t r~nsm1 t .t~ndose 

l'f"'!Jt!ll*-'l'ndo1·,,,. 11,,1,1 ,,¡ /'TL'L.ol1'11f.1,,,l('nti• ~ .1provec/i,u111~·11fo <Ir? los gcise$ Jt.• ld 

co111bu-:t 11ln 

rn 1.~ r111r11.1 ·l 1 1 ~·f.:' /ll!IE"·il'él t'l tw1·11(l !1d1·ttn-S1emens en el 

11r1111e't1l¡i r•n •JtlL' e>/ 1.1." .•· ,,¡ élll't' inyect.i11 por 1'1 [,uJo dt.•recho del cusmo, 

p.~s-=1nrlc1 ¡1cJI' /.¡•. D01/l..!1 i /,/'.- 1•1·e.·i·i.1111t.'lltr-> .:.lll-'nt,1úéls 11e loe:- regener.-idDre-:;, el gift; )' 

t_>f .!lf'1' E'-' ... tl11>nfd11 i ltltlil-J<.'1i11 "t' .' ¡•1.•1u!tt«n cil hvn1i-• por J.i ~1ilrte superior 

Al <fUL-'11.di' DÍ L.:..' .. l'U':t.~·/1• r1• f(1/'"•-1 /¡ rl~m:I Cl/l'd te>1.1¡•t•r".dt11·.1 to'5 de 180U .¡ J'l(l(} 

"{' Oc~pvc>-: Jt• .-Hr.11,-·.-.11· l.1 ,,u•1' • .'.l ·3lludd.-, 1•n id )rl.JiJ opuc!·lO del horno, los 

phJcl11ct.:i~ clr1 J.1 C<~mf•u· t 11\•1 l.1ldt..'.lrf11r i'l':/1.•fr,1n r'JJ otro •.-ir dr.' f•oqu1JJ.¡5 de los 

/'t'!fent.'l'•ilh11·D~ • ;•r•r ,.J ·, l' lt'"1.l ,/t' cl1n,/t1i.. to·.· · t' v.H1 ,1 J. ch111rt-'fl~d Ourd11ff' este• 

flf!!loJIO, .(.¡,. bt>i¡111ll ,. ,h• /1:· /'1',)~'f/l'!'d<Í,llt''.· '.;t. l"dÍlt:•/¡(,¡11 

t wto que lñs de loá 

rt'.~lc'f!t_'f'dtÍ1IT'1!~· 1/r•/ /<1i/n l-"f/Ult>rdo 5l' calientan. En 1 1 tr1omento en que los 

11.11.1, .1"'111.11· /.1 d11· .... :c1dri tlel 1,,ov1tr1l1..'/1tL1 Uf' los gcist'S. st.' t!11rplf'dl1 

.l.1<;. 1·,\/\-'U~'.l ,¡,, c"111,.1Jf,¡¡·¡11n. líll.!"if·,1d,1s en 1.1 tig1u·a •I J 1 1.1 ,llT'l' F t-,1 g.15 

frior., :,,, d11'l!)r'// ,, tr.rVI"· dr.' lo~: rt!'y~nt-'l'.:tdores l~:quJL'l'do-; bJe·n c.~1cnt.1dos, 

mJ!..'ntr<1s IJUI.' ,/,1~ _11rl1cfuctl'~: Je t:or11/.1u!f.t1dn se v.w por <.>l J.ido cfer·echo del horno, 

c.1lt•11t,wdo ¡1.wJ.it 1n .. 1r.11•11tr:.1 111~. /'f..'(}el!er1Hlore':.· út1rec//os en(rJ,ltfOf., luego el ciclo 

Sí' 1·r:>¡.1 ite ·.·ll(f'"' 1·,,,,,.,1111• 

l45 
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HOi<NO f'E HOGAR AEJ!ERTC 
F'!GURA 4.1.1. 

4.1.1. TIPOS Df;_______/JQRuN~O~s~~2P~8~R""8'---~~C~8uLuE~N'-'-'-T~8~N~luE~N'-'-'-T~O 
1.!!lll!J§U.11.I.M..._ 

lri·' 111•1.10!> r•.11·.1 1_,1J1 1nf.i1r11f'11to ,_,,. ,_-J,¡~.rt1r,111 ord111<1ridtr:entr r.t.•91i11: 

I' i I obJ~·t1\·11 p.1r.i 1•1 <u.d !:>t_~ <..dl1e11t.~ 'J m..ttto•r1dl. 

~1 1 f_,¡ 011to1·,1J1 1
.:·,. de.• J,, t1'.l/J.'Jr111~;11.1o rh• L-.ilt.H' "' m•1tr~r·1,1J. 

J• ! 1 modu conw !--t' c.1J 1t.>11tc1 f.'l ho1•11,1. 

,,, 



OJJ.!ETIVO Ob'/,_CALENT4lfl.l!.'NTJL_ 

l'1'111111rd1.il11u-'11ft• ~., .. ¡f,¡ 1111.1 1 l<1~·1f1ic1c1ó'1 n1f.'ldlt1rg1cd sP.gfl,, el 

tt«ÜlrlJ•' pni> t•r t .ido Jldl'.l: 1 1•1 r!lll.f,1. re1 111. 1 d11 l ,1r/111r· 1.,.1, ··). r / .1r1ur .1Ju, L L'mrHJ l ..idv, 

(c.;rJa.do, c.1/11nt.id1.1 ¡1,11·<1 1:011to1·,.,,1c1('111 c1 /.~1111n.idr1, e~;,,1.1:tdtio o pnr.i ,¡Jgoo otro 

fin. 

T//ANSFE'RENCIA Db' CALOR 

¡1rod11cl1.1~, 1:1.• id 1.011rfiu:t1á11 t'·· fr.Hl~·1r11f1;1,1 ,¡/ 111,lft•/'1,iJ 

LOl/{d1·fu JJ!'1'c:fr.I, ¡•¡>f' ,,1111·1•~1·1,~n' rufJ,H 1(1r1 Jll"l'~l,1 

enf,ido, cun el quf.' L'Sf,J 

cc11u/11cr: 11}t. .1 l r.n·1._'--· dr' 1111.1 ,.,¡1 f 1 d 11,t.>f ,IJ 1, l'r'' 1·,ii~ ~ <1.r 1.1 qut, p1·ot ~ge el 111<1t1.;•r i ,l] 

c,.tr•11t.1do :1l' .-.u Lunf.;, ¡,, ,,•n /,¡,; !}.l:•t"·. • PS ,'Ul'':JO frr!S 1fido pl'r r,1d1ñC11jn dr_•J 

1/llt..'l'lt•r ih.' J.1 ,..uf/,¡ ,¡j nrf1•1·1rtl c.--1/r.'llf.!J_i, t>l ,·11.d ('~' 1 rcid,,,1do . .1 ~·t'ces, por 

t.'l 1111 

,11.lf'mlld ,.,,...¡J/i.-.1 ¡•r11· .. ,, /'.iltc' ,··.~~'il1...'1 L' pt>r 111mt'/"Sl•r1, c1111f1->1JJt;•ndo ~;t,1 u11 

mt-.>J10 J/r/ttldi> ¡1.u· .. , .1l1·11l.111/f'1ltc1 '' pdf'd 11•J1,~t'{ll/II' ,1/91)0 prDccso. qul' trffnsr11Jie 

cl ,-,¡},1r <11 •.1.1tc•1·i.d 111u'l'oUt.-> 1•11 ,~¡ [. ('' (1¡¡.-• 111cl1n·,.., 1._,ó" ht1r•10'.< dP !'f""'\'!:'flldü ,1 

fla,1.1 ft.>¡11p1•1.it111·,1 1/llf' u· .111 .1, 1.'I t11 cuu.o "''dlL1 de c.1ll'111'.1mlr'f!ft1, Ji..•<; horno~; dt• 

fr.1,r,p J .1i1 11 1/1/r' 1. 11 J; .~.111 1111 /.,¡¡ .. , ,,,, ¡>) 11úHJ, ¡, ... /1,1rr1~1s dt• t ,,,,µJ ,:¡du 1· e 1 .111urttc 1 <'in rr111 

u11 L•.1111• 1/r' :--.1/t'' r'"1 •• , 1.iJ,•· 1 11"· /1L1rno~. "'' lf.1)1"<in1.·.1d1> D esl,11in p¿;r.¡ rec11b1·1r 

en 110.1 t·.1,.,,1,. j d," , ,•.,,/•u· t 111,, ···.tf1r·n.i .1 r-•l ,,,.,,:Juci'' ,1,, di• l:d c.n11.'f1u~~tiC.n, tUe::cJ.1dc 

'º" .111"'· ~·•' /1,,,,. ''" 11,1•!"1 r.lri11l.1mt'11t~ .1 tr·.n·i•s de 1.i 1J11.,.1r,• dE' c.il!'nt.im1ento 

f/11 tlt.'':i<1r1·0{ ¡,, '"'( 1t'llf1' , ... t>J .-<1Jenf,1,.,1t'fli1• 11•' (~r.'nvecc11.V1 for::.id.t por tfll.'t'Jc de lln 

gr.111 1Hin1f'l't-' Jl' r/1¡11'ro·. ,1 ,ilt,1 v11 Jo.~1d.id 1•n 1•1 cñl1"11f,1m·rnto de ,'flf,1 viiJoc1d.td 

uo11J/wt,llón 1.~11dt•r,¡¡/.i1. ~l' d1~'/!•.lllf'll Jo<] qut•m,1dorl's dP J.i, ,.,,,;•cJ,1 prr.~·1.1 p.H'.I 



rr•<tl r_'.i 

IJbTU.l.IJLJJEJ:/¡LJfliIAJ.Lb'L__llQI/llQ.. 

/ ,, ! . J / l t ,11. J (.<./I • 1' ."lf' / J l el '. (•f /'t.' f '''"' ,J f ,>_, f¡¡J/•/10'-' {Í(_> T'l.'~'L'f'/lt!r¡l, 

t' Jfl<ÍJl ti • 1 i1 .. •1 

c/ebJrfLI o! ..¡1, 

!Ít.'/ {'(J¡¡¡{l/JO·f ;.' ¡,· l.J ft' ·f'~·r.1fllf'd ) Í.1 .lf· \ Ir'/ 1 :1111 ,¡',.¡¡ <.f'T' {'(1/lfI'C'Íd.J.l'.~ 

'.~( 1 J /llt-'l/I t •'. t1•.,.,.,.r,1t11r.1 l'//¡ ll•'llf ,.,, ! 1 ,.¡ {,¡¡i,1 i.1 1 id.1 dt lu" 

i< ( .11 . (!'_. ,¡ 1111 \ ,;/LI/' .;¡1¡ ¡1•;J,1¡,1¡/,1 1/:• /ti(' 1 "l' ! /.'11)0 "I .' lll l,¡ 

dCiU1il Jtf,1d, 'In¡,,,. 

:,·,:u1 

Je• 1.r r ¡ ,'/""I • /,,., tufi;•' u1111111.ttfc1rt''- ,ft' c,1ri/•1.,{1bil'. 1.ll•r1Lddos c1111 

-lÍt-'dL ll'lll" r, 1- !1•11l1 - .1 / , ,¡ {,'"'r. ¡'0('1il'll ,_ :..1Jur..11 

cfeJ f/Of'//¡I 1'"' tf,'/•.t /1! ¡},-•/ 101,l /1'/'J,IÍ ./Ue \ 1 ,1 r .. •f,•n(.lf', C11.'fl (tJ/'1111 

¡., 11'< ·.11·~ dt' t h"' /)(1 

• 1 ], "•'' 111'<' 

•" 1111 fH•r·no C(l/lf 111uo, el 

"d fF'T' ! ,l} /,• l.11,J•' d1'l i'l ¡1 '' .11.iJ1 _ ,.,.,-.-.1111cus que 111cl11n.·11 

/11•:1.H'f'~· L-¡,-,,, ;,l/'1" 'l.li1l/'l1''• \'.llL'/)t'f.1~·. 1 l!/.J' \'J.l./L'/.I·· (. w.rst1iJ,7i, .1 fl{.11/.lf'f\~ 

t 1.'11 ro,f1 l l•• : ,,, 1,, ·1111•' ,·1111f 1n11• 1·- • 1111 ,J¡.~¡10·.i t 11·1• .. •/111' if11.11·r,111 JH'Jf/L 1p.·1 Jm1•11f1' 

i/"f/10 d1• !.'fl/',i i /11'•!1' ¡I 111. o'< 1l//1l1.1/ .• ¡/' ( 1.1,r./llJ;. ! lb ft• 

/.1 f.1ftl.1· 1,;u1,·nt1•" ·-~· il.1 1111,; '!.1 1 ·1;¡,_"_11'i11. !-Pl/lf¡; 1·! , .. t~f¡1rfo 

r./t:• /i11l/IJ/ 11//;, 

fl/,1/'f//I P.!1 j1dl, ;,_u/,I/, ¡;,} í.(llHJJ •·¡¡ 1 olr'.lr. l/ 1 /'Í!.( /!d.; ,.,!•. ,:¡.¡{IJ / iCrltJ\-',1,r.,' 
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1 HORNOS .CON C-4RGA M'OV/L EN &4ÑO ~ 
1 GRUPO :-.JO. ~S'.±:ACIQi"l ~-- C.Li._p_..:..c·:-ERJ..::,Th_. . ..'.'.._S 
J ! l 1 Hr:;:r1c1 .d~: cn~olt:; Cn~o.i:;~ c. cu.Oe!n:; de h1~r:o puro o de acero 1e>i~.1ente 
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l e• F•J! 1 :.j!-io1rw dt: c..1bet.,_ t 1 

I--~-~~~~u;12~~~~-- L_ :~:r~-~-~=-~~~----L·-------~-----~------~~------__J 
1¡ 1: - 1:..-iottio i· e <;..tll•JCL•· ¡ 1 1 ::1;, r, del :-uzrt~ ri:·~·(" lHJ1 Jo;: h·rr1cir~ !llt:-' J't~:: ! 
¡, !-fo,,ico. ~7 :~~~;,'.':,~.'::-~!~,:~,~-¡ ;~·;;;,','~'~. ~-·:::.~~ le~:~~~ -~~!l :~:::·,:•u•;;~.~~~'. del j ll Elect:lCO'; 1 con O;;it)•:.o od lnJ y 1 ~ , .. r~li:G 11evc1n ¡ .. , elP:ll :: l'i 1L!ü (1d ... ·u .J1t::nnr 
¡ 1 C:l al>:>~ rJ lt L-t~· -..l.1'H11lE"!.tu u~ ~lt:-Ltll•dO~ --e11o::i ~e ..... n ;.• _¡[" l.;1 
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¡1 cowburnble ¡ : Horno CJl1'1l•"n d· J ! lu•r>< Jeº"''" 11 
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f1rdntP.nimI€-'f1(,• 

ML\NTENTMTENTO LlL_ HORN.Q__I2E 

CUJ..S_ 

! nlrr• Í(•,,- id.: ii.>rf'··, 

equipci ~· m, 1 ..;1undr1.1 di' lo-:> l<ibOrdtor10~ y f.tlli!fl'S Úf_>/ t..i.'fltro ée trrtbifJa 

<especzfit.¡1.,>nfl• fOl'J.1, {und1cidn ;.- ir<lt.11111entos fr>I'1'11co·.!, l'~;fA el de m¡¡nfl'flf..'T' 

d1Chri!• in:.t.ii.10 l<•llc!- r'</111{'(1 ·' m'11/lllfl."ff'ld 

un t11•n1po d1•,'<'r,,111.1,1. tell, 1/llf' 'fl•Cll' .11 hin111u P.} r1ln1D !Íl' tr.1/.l,1Jo ,\'que los 

<1Cli1.-'1d..tdr·~· .:'··! ,,,,•nf. 11m1.'nf11 

imr1urtAntPs ._-,-, ¡.>ro.•·r·r iv. ct1r1!;fru1:L·1ón .1' ,11ur1t.1J,.,, lo ,711c.• tr.1e coma con'5ecuenc1d 

un btfJD JndlfL' ''~' ut 1 /1::.H-J011 

.:nr~~ rl.-• Pnfrr1r P.n di:>tr1lll'<; del ~'1.in 11r11t1uesto, sr.rJ necesctf'lO 

def1n1r lci!: ll'l'MlflO!· n uUll:clr dur,rnte C'l prvy,;icto d1..•l /Ji.in de m,:wtenimiento . 



prod11(:t1-..·1d<1d l'nJO llu.it~',; .• t':-per1flc.-a 1011~'!.<, ,-t:;l LO~·o el reducir ,,¡J m">:1mo el 

'"'':Sto df> t.1/irtL-.lClL~tl del pr(l(]LJC(L, .. 

t!dNIElUJflENTO PBEVKHTlYCL 

f'rvcur,:i .Hf1"!i.1nt.trsf' 

dP.c1r, t!'nerJ.--ts fl,uo control con 

L: i!.':p'.:'"Zt'nCl-1 de1,)LJ1.>:;(rd qut• J,1 in<:pei:cJu1 regulrtr de lé! hl:1qui11rl 

per1,-ife dr_-.;,.cubr11· Pi 1]f".1·/(l df.' t1b;::oif'-;;cf-nt-1d y lñ ,•robdbt)Jd,1d dE' dVerírl, 

1nf(J/<1.ICH'n Qlh' rt.•pre·:t.•nt.1 llllil •'lonc1n1i,1 l'n t•I n..i:Sto dF? 1r1df1ter11m1ento. Por otro 

J,1do, ~·l rec.fo,f!lft r/!' ¡•.iril"-' dl',.IJrl'if.--td,i~ o tf,1('),idds et.· (,111 cH:erlcts de utd)'Ores 

d1men5zone5 t_'n /1J5 ~1~/i:._.,, .. 1.-. df.' (r.1li.-1Jo, prevu11t•ndo un .1ro o dism111uc1ón de lrl 

\•Olnr· td.>r/ r/p ! >' 1t .·.: :• 

HANTENIHIENTO CORDECllJ'fl.. 

~l..' No Jo económ1co ]el 

Cí'1J1··er111 11u 1,1 t11' o¡ir.1r t1r:..'r un ,¡;.¡ ff•t11m11'llf(l ordt'nitdn y 

!.·J ···f(•1r1,/( JLO 

11r1pnrt,111c1,1 .i /,f ¡r1·r1duclJdn quf' rll 

l I ~, 



p1•rlc.•1.. l<1""'"' '' ,1( 1 1: !.'/ m.l!ltt!fl lr1111..•11to :.01'1'•'• t J t·, 1 ,·11 ~f. .1 el 1.hlllte111111Jt.'flfíl 

€.'f//ergent<?: ,, i··1tr.1· 1/J/1' en el pr1mef'a, /,¡ ,.,.1qu111.1 .11111 cu.i11d1J psft.'" f.dldtlth'. 

put!t11..• ~·f'l}t111 11rL1tf¡1• 1 •n¡J.-1. h<1<;(.~ //C'~'<lf'ld .t un tl•'•"'f'•i •'11 qvc J,1 t1i.lqu111.1 este 

.. '""' 1 ,:~ f' i L•1Íu L l. 1 U11 ' .~ \.- t'l t':., I' f tttllh 11..'lldl.I <l Ufld ~·t.>1C'C1 ddd 

l cil lddd .• 1 t1•.¡¡/ ldift•<:;,' 

r11111•ryt;•nt1' , ,1,, .1 1 1•,¡111;><' qui• 1Jeb1fhl .1 J.¡ ,¡r·.iv1.'J,1i1 ,¡,. Jd r.1Jl<1, JILl ¡111t'IÍt~ 

c,1J1dtlif r/llt' , ! ,,,., .. :, t,1 r.•qu1f't-' ,, pL1rqu1..• '"··/!ft.',1Lllt¡· c.'l ,•q11Jf'•J oo esr,1 .-•11 

co11d1c.11•111•:, ,,, . 11nt1 1,ir 11·.it•.1,1.i11d,• 

11 1·1.111fr'lll11Jt-'!ltO , 1•rrccf.!\'O tl~'f!t' C1>.,.11 dSj:lt.'L-fll~· flt.'p.itJV<l~. J,15 

"' 
'··n~'t.intc>mt!ntf' < "ordc>n", "1.·011tr,1 1lr,re11", "dt.>sarden"). 

,,,,1tr:>r1<1l coo i1l'mpu 111t!nc1r• de 1::ntr.:..1g.i, L·11:;f,1 dt.> mdno de obrn. 

1l.1tiLI~' irrt~pnr.1/ilC's, t.'ti"'." 1 

,·, .. 1cut11pl1m11•1JlL1 Je J.i-;;. nrdt'111J'=' 111.' r.lf•r1c,1c1L'>l1 retril!.'D de J,1 

t·:itrt,!Jd rlf• pe·<11do-:i dt' prod!IL(fL\fl. 

i. ' : .11 f.; ,,,.... ~'''=''!'/' ltldú 

1' 1·1·,,du, f,,. (fU• LUmJ•i1•n J,; .. 1.o.Jn,11.:ionl':, ,fl• c.il1d,u1 .Y 

rfr• cl1 ·;1·1;n q111• ~.al .'1.i< 1'11 .i J cl 1r.,rite 

l:tt1JIT1ili11J..U.'NTJLI'J!EJJJ.J;J:JJ1Jl.. 

,·11¡11. l que• .,t' L'C11p.1 de f'/'1.'dt-'<"lf' Z,i (,111.1 q11e se produc1rJ, por 

m~todos t1.•u11. ,,. dt' ,f,•ff'r1~1ndCl611: 
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tl1 f!t~torlos, rM.>d1cJtir1 ) !:"t•11sores de v1brnc1011, ultr~sónicos, 

:..>e hnLr' r!ot.11' 1fUt-' t'•.;t.i e-- un~~ f.-iEC' 1tf'J fll, .1ten1n11enta futuro)' que 

.llin filltd mue/lo cr1w1110 por de!:-cut1r-1r l:. und pr,1, licrf b.lsnd<l en 111t:itados 

r!t11lflt-'flit-'ml'flte t._ic111._-L,~· \' dt_• In\·r:-st1g.--1c1L~n .lpl1c<1b)e equipos de rec1l 

lMport,wc1n 0¡1r•r.1t 11·.-1 o 111J1¡11111,1s L 1·/f Jt:n~ 

11MiIElLUilb'N1'0 PRODUG.Xl.J'.Q. 

1'.1Jd dJ •. ¡ :·~111 ,.1d~ t.1:, t-'tnpre: .t~ 1¡11t• ~e i111.·orporn11 .1 estn senc1ll.a 

tticn.-c.--1 J.'1p11llr-'"d. q11t-' /1d ~ 11JLl ddopLiU,1 poi' ln'O' empres.is que bu:;c,;in ln nperturn 

del fM.>rcnJD /'dl'd su p1·t1¡1LJ1~ to en f•l illlfbl e,, lnter11ilc1on<1l 

el cu.il 11r.-111/t~1uJrJ J.1 wnqu111.1 t->11 co11d1c1onP.~~ rfdt.'cu,1d,1s de trttbnJa, 

oper.iClL,lte~• ~.,·nc1ll.1~; tq111• no lo ilJ:>fl':ll!/dn oc su nor,,,.11 ft1nr1dn de prod11cc10n) 

Vt'.-, .i J.._1 ... J1·¡•.1rf,1,,.l'll((>.; qin• proporc1c111¿¡n Joi; 

(/':,11; :, ¡;1 .. ,1t r;/(l, l.;Jl,' 

In~: t r11n11'1if 1 ', r ,1,, 1' te ,1 t ene J ,},¡ ,,,,1 ! . 

. 1.:•!: "·'":., ,,, ... ··.1 •:• '! .11 ~· : ."·:: t" ! .1.:: ! t'~·:':: 

f;,f,.1 zde.i r1•l,it11«t""t.'llit' flU1'1,'d (,1/)// CU.11/IÍO /l,lCJL1 i'fl ,1,ipi~I/ l'fl J'l?l, 

sólo !1.it:f.1 l'I.'/:.· '.·r• J//t.L'l'l'l'f'L~ .1 lo::. ~J·,tr>ffl,I'...' de (t.-lb.1.10 de l:!:tild05 Un1da5 Y 

Eu1·o¡i.1, ,\ r'll J•lt/'• .i 1l111t'l'IL<l l,1r1n.1. prI11LJ¡>.1J,.,.,11fr• l"r.i:.-11 .,,; 1)r9ent111il1 >· 7ut' 5l' 

b.'ls.i en rJJ ~·1stel'l,l ,lu:.-rt> .1 f1e1upo. ::;p hrt di'~"11-rolJ.1Ju ,, t.il punto. ~lle se hil 

(1._1,,.0 r•ut.11~'1.'" c1111.,;t,1t.1r. Ju qur-' :.-1~ pr.•t._,nJi 1!;; t:'\1f,1r 1:11 1:;Jn1 .. 10 t•l 

111.tt1tt~n11111e11t,J ,,1rrt•o(1vo, cJ.1rc1 l'!d,l. Jogr.!f1do un.1 .tdL•cu.iJ,¡ pl.tne.ic1Dn }' 

pí'agril11Jilc1ón J1'l 1J,,wl1'fJI1i/Jenru pr·tTent11·t'. 1 r?!> por Ju we ·::r• e\'tt!nderA mAs 

l•l dPs,;rrcillo !ft"J ,,:i;.1 .. L,, h.i,~t,1 Jo que J,; tu1110Joglo1 .ictu,·Jr11E'11ft' c>frC'ce. 
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... 

4. e. 1 • llW.fI./YLE.B..1.fLll/;._L NANTENIN/E;NTO. 

,¡,-r1h1t··•"//l•-' 11.l ,-dL.tll::.:rH10 gr,c¡n 1m¡•11Jso r:!~l1 1 c11flc:ti'pto, qt1e fJf•flile n 

e.'.pre!.'.~r /.l 1•r¡if>c1ti111d,1d df' q11p un.i p,1r·t1• Je un r.'t¡Ul{.•O cu111pl.1 coo lit func11J11 

/Jdl'<l lrl , 11.IÍ :J1r' d1·.ni,uf1•. cu<111J.i sobrt.• t•l 1111~'"'º .,e !1r1,•cJ /¡,_·cito t..•l m,1ntt.,fll111J1'11tu 

eSf'i!íl fJCdlÍol 

<11cJIÍ.!f1drHJ d~-· ""1/ll~'f!¡., lto'lllt> 

(JJJJA'TfVOS DEL JJANTEIWfIEHTO PREVh'NTIYO: 

I' f 1·ot1.o.¡r•1· el C:dfll tid 1n\lf::'/ t 1Jo. 

·I' 111 ,.,.,,,,•11t.11 /,¡ t'f1.-11•flCJ<1, t.-111lr.1 dt..'1 proceso como 11t:•l 

5i !'re~'f-'t.T ,;Jf.'CU,!d<1111t•11te Jo.1 J1<_;p¡_1nib.1l1tldd. 

l.' •dot: 1r 1.1 fJ0·-.1b1l1J,u/ Jt• 1111 t1cc1dL•J1(1• 

t'r•(ef'rl,111.rr "p1111fn:. d1..l/JJlf_,5" d1•.! 1•1¡111¡•1• y dCt:rt/$eJ.il' f'dl'il f;U 

, .irrt•cc 1éi11. 

l/) (',rfl~"t.'l'V.11' f(l5 f.•qUl/'l.'5 t.' JJl~,/.¡f,H JOflp•O 

•,•i ::1·Jordr el .'l111b11•11tl' fi~ico, p·>J1..o/1Jy 1c" y soc:jolópJ1.:ü dL'l 

t'•'/'.,;oonl, t<111t.._1 d!! (¡)rlflft.•r11n1J1.•nt1> í.114,.1 di.' /a!i oper•lf'JD§. 

/tlJ :•1:•Jor,1r J.i!..· ri'/dr..IOllf"·; t>llil'l' f1rodurr11\11 .~· /llnntenúniento 
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PUNTO DE PARTIDA: 

lt.' d1.,ttH'm1nrff estddif:.ilL·.-u1Jentt.• los desg<1ste5 \' estJ111<1r ln VJdcl 

dt 1 l dt? 1 ,wrl horno ,\ ~;u equipo ,wxil1ilr. 

l'•·fe!':.·!n.1r ¡, ... 

111.111 ten i ~11 t!n to 

"' t't111fdr equipo de p1.•rr.cm<1l • cdpnc1 t.:1do >' bien 

r.•11t f't'11.ido 

/'.1r.; /111¡r.1r hi ilnt21·1Dt', Lit; tr1rr->d~• ,1,, m,wten1m1ento deben ser 

fu11d.1111en t rl 11111_•11t1.' 1-• 1·c1_<1 r ,1,11<1J,1 ~; 

SvJ.-1,,.r'll ti• ],¡ pl.Hll f IC."iC 1i)n !Jrlf'cWt J:n ca]iddd )" t Jri'i11pL1 dtJ 

i:•,1ecui.-itin, pf'1'1.11t11•ndo determ1n.1r el 111flml'nto )' el t i_empa ccmvenitmtes p1lrci 

!'u.;pendt..>r J.1 produce. 14'-n 

11tnnten11r11e11to 

preventú·o, quL' f:'I trdf!.1.JO ¡•rogrrMiHÍO se C1J1ilpl.l, iln,111:.:. ndo exl1clust1vnmente las 

c.111~; dt• 111c.u111f'11,,.1i•1rt ... t'n 1-'!)•i'C1id éfQfn•llof, c11 las cu.
1

h 1s tdlf,1 coordJnrlclón, 

rf•¡1ut..•st11._; ti ~;,.• ¡1rLJ1tu1:r• 11/J.t t•,,1, 11·!-¡r->oCJd 

rll l IPL1/' ,, , .1r11 Id opf.'1'.1r.:Jdn úe m.1nt1 11miPnto prt..'l.?t::'ntJvo de 

///)/'ll•J··. 

funJ.11.11.•nt.tl1•LJ dt·l pr·1_.i-t• .. u, ,1,_• }rl '-·0115t1tu1.:lJn >' turmd de.• 1101·110, c.1r.1ctor:rst1c,1, 

gt..•nt..•1·,dt..~s del Ld Ít-!1' , t•1111po, fJtJT'•' dilr un m.mt~nim:ento rldecu,1do ril horno 

15.i ~, .. l'L'QlllPT'L' lrW1/Jlt-'(/ f!// Cl{IL'r.1c1ón). 



4.e.e. RUTINAS 

lfQBl!QL 

GENERALES DEL H!llí.IJ;N IHIEN TO 8L 

i:sttlr ,-11 1nL'l'.t/1flf:'llte be rlPlJC,irJn t.mto d flri•ceso!> continuos, como d 

procesos .Jlltt:'1',,.1lf!1111·~:. c1..ms1dpr,lndolu quL' lri d1terE•nc1.i ser.i J¡¡ per1od1c.Jdttd 

con qur:i 5P pr.1c t 1 r..-111 .d f11_w110 

• .'J 1 <1l1/lrr1cJt.~11 :· ctJU!itr.> df.' J11:;tru111t•nto·.; dL' •uediciór: y control 

1··,JQf'llCl:-15 df>l twrno. 

•l.> 1·,·~·.u·.11:11Jn ;· c,1mb10 de mdter1<1l .-nsJ . .nte, ~·E'rificdfldo que 

J,,•g:·e un ,115J.i,111t;>nla ter,rtica .1ct.•¡1t.ib/e (Jtll'il PI prnrP<::f' rfP 

r•:,1•r.1t: 11~11 

c.l/!l.tf'tlS de combu-:;t1ótJ del 

''''""º 

•·' r.l11brt?cJttn dt.>l grupo 

,.,,1tor ·1·e11t J /,1rf,•1· 

~·J l'-•l'1f1r..1r·1rln d1' f,IS•'~ }' d1!flL'l'.1JC' í'i)f' f<lSE' Ú1..'l "'º'º'' J.:l 

,¡;·upo f-'f'Uc>fl 1 dr> .--1J~d.l1rrl1.'llf,1 -.>}¡_'r·tric,, dt.'l 515iL•1ud Y 

J'l'JJll.'CCll}IJ .4 t li'!'l'.1 

/¡1) ,J;•l'lf>ft::' .' 1't'r1f1Lnt."it.~n cJt• l11g.1!, 1'11 d11ctos, dccesurio5 ," 

,.,101p.-1 ,111•:1ll.ll' ccudas, r~dur.clone~•, vJlvul.1!>, rt.•pul,1dores, 

r'fC. ) 

i/J l'l.rnte1um1ento .l llne,15 di! e:.corl.--1 
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J,~'1 ,,,_¡¡1fL'11l1•1l<'f!to ,¡ Ldbt.'Ct'r,¡~. >. lJ,111cos 

f'i 1 1 L'l',111t.i11•lt'11i,• dt• 1'111ro· • . • pcir1•de~ de florna 

¡ ,., 1 /.11/1 r l 1 . • IL J (~fl J lwpll?.:_•,¡ dt• grll¡¡_ 

"' t.JUfld•orl~/1lu 1h· /.•ut•J (,,~. 

1;•,1 l.1mt'Jr-•.:<1 dt• J.1 ":>Upert1cu• dt.•1 ,1,.co e::ter.ior pi!r.1 quJt,1r el 

11,dvi:> • hollin i¡u1.• 5-P rlc11m1Jld 

4.E! .. 3 .. PUNTOS A INSPECCIONAR AL EFECTUAR UN 

"1'18NTE'N11'11E:NTQ PLBIVE;flJlfl:!_(JJ. HGRNQ DE: Bl/S. 

l.1 ppru1d1,~1rf.uJ d1~ d1cf/.:i,::. rtctn·.id.ide!?- e~t<1,.J supedit.idds ,1 Jns 

es.igt•11c1.1..:. dt>l hot·nu .' .1 1.i di~ro111/11J1ddd tlel eq111po pe.ir p.irte de prod11cl1ón. 

Li1"'nPl'cll1(1t•11tc, 5t' recom1e-nd.1 l lr:."~',ft' d c,1lto en un pli!;:o flllnimo de 

/' t.11 Iflt'dt l l~/J 

1q1ll'11,.uh>t''"- J ¡•.ir.1 l'\'Jf,ir p1•ro1d,1~ .. ef11cld<:: ,1 un,¡ comtJ11st.ión 

,'1 l'1•r1ft1 .rr 1/U(' na t":1~.t.1n tugil~; C'/J conf:''.'Jont>s, ~·JJvuJ,:¡o; ,• 

r1..•1¡uf.11forr.•::: tlr.' 1,1 in~:t.il.1c1t.r11 di=') /ir.HIJO 

lgllJC.fón )' f¡¡)].1 dt:> 

·V 1J:··1•gu1".1r~-e df• q11r. lo!: ducto!i .. ~· chiu1t u•.i no PstJn ob!itru1doti 

rr1.•1· l.i .1c1Jm11J,1cJón dP polvo u hollín · mdtt.•r1.1s e>:trññrAs. 
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.. 

1 1.•rmiJjl.1rf.",, 11,1f/01111.•t r·o~; 111f'1Jld111 !Ít.' /]//JO /'dl'ol L'Vl LH' 

J,; ll/lf'l'df.lt~ll ¡Jf•l hi•rnv 

n><.1tfu.:tll's 1•·.1 !""tc,nte!.> "'" J111. /,,,, 

\ l'/'J ( ,,-,11· f'l.JI. f'llldJI'!> lÍt•I • ._111t1.'/Jldtl d1> 9d!·P!- q/Je -;,¡fie11 dr>} 

/11•1·1111 p,1r,1 /,iyrill' un<l Lo .. 1bu~-t1L\n L111t1m.r dt:.> J¡¡ rel.1c..1c.111 

111 \'t•1·1l 1i·.1c1c1n Je Id buen¿¡ 1'Jl1,r.1c11\n de contr·oles el~ctr1c{lr; 

1•.ir.t t->1--·1t.1r 11f'···fii'f'f~·cto~. postP.rJl'f"f'~ ,¡¡ r11nc1onilm1e11tu dt.>1 

f!,.ir·no 

:.'¡ .J.!1cz•'•11 dt1 ,,,,.,,,,.,di 1·t.1 ft«h-t.1:·10, f't.>1d1do en lcl Dper'i11:1ón por 

,;,,.! !/,¡,,/1._; •l." fl,\~·eJii, p,11·vd1 1 ~'. 1 <1/>t'L·er.1'? ,•· l1.1nC!J~~ dt.'1 fiof"/10. 

11 ' 1 1mp11•:::.i Je J d Sllfll'f f 1 r. 1 e p•: ter 1111· ¡if'l dt'CO de 1 .:i /J1}\·ed,1 

1•.11·,1 r'Í!wJn,11 po/1·0 ,• hollln <1111r.111LH/rt, ¡/nfl1do rtl r1111bif.'flit' 

11.1t111·.iJ Jt-• f:t L•peri11:1ón dt!l t1cu-1¡,·1 

lllCJflf.'l'dLJ1•11 ••l!I,' ¡•1¡•1,,,.1~~ ... .:., ,';., . .;,. ! ':-.1,.:,!''.' r',,.! hn,.nn 

{./1 11,!c11br1m1e11t¡• dt~ ld bl~V•:.i.i, ¡'ul <-'•lt. .i:};'¡):i dP! /lcirnp t"(!fl ,..¡ 

,-.. 1ief"1.il ,11sL111U• r.¡ut• f't:'•l ti:•1:{0 i:;,11·111 f'<ll'<l 1•i·1t,1r pt5t'úid<t!> df.• 

•.l}D/' ¡Jt_>] 1111 

i'.• i s,•v1r;,u· J.¡ {1t1ntfrl tir.•l 111·11/•l• ,..,,¡,;,- l't.'td1l,1dor, ,1;.I 

1·1•r1t1cdr c.,1¡i<1c1it.1d 1/r'•l 1·1.'llfJJ,11/ilf' ~ 111/Jl'JCilCll~fl úf.' flttcll.1 y 

ii.df'rOs del grupo. 

J..;, f :111pl•.'~·.1 de c.l111<1t'il dl..' cornbu!;t.111n prll'd evit.lf• .1cun1ulnc1ó11 dt.' 

¡1,1/vo u h1.1.lJJ11 ¡¡u1.1 cuer.ten J,1 L'r!•r,K11~11 dc>l liorna . 



... 

J'J> l.Hrf'fr•=n del ft1blf'ro dt! contrf'l, nsl como de sus 

co111p11nt,fltt:•s, cldt->111,\s dt:' C(lf'reg1r c1 .. ~lq1¡1f'r nnam.:tliñ de los 

J[lJ N1,1·1·.,u· • .1d1r1t1n.11· 111.lit•1·1.1! /'(•fr,tr·f~f'ltt rll cr1c;nl, ,ulPfll.4!' 

.!t• •(1111.!/' I'•·/ di' Id tlr•l mJ' 

/fll ln·11•'r1~1,\r1 ,' /1111¡>lt'.?d rf,•/ ¡11c;11 tif-'l IH•r110, 0111t,wdo )el 

"'·t·orl.~ dCU11111l.1d<1 ' l 111p1.!!ldo lcJ!" duetos P•ll'd icl !:cilldn do 

/11- y.1t;1J:_, i/1' J.l CtJ1pf>1J:;t ¡(•n 

.::'1! 1 !'t'l'l t J¡ ,1r t/llr' J.1~ ~-o)l'I',~~- {Íf.>} f/Cl/'110 tt•//(}d/I f.') rl11i.1rrl' 

l1·11~,11"r1 .idt'( u.11fr1·: f•.!rri lc19r'11' LJfl,1 ht?T'111el ic1d.td tot.d del 

//(l//IU 

.?/> Chec.1r /Jl'll!!l'fJc1d.>.d t'll puPrt.1•. de.· cn1·gc1 y dl•scnrg.::i del 

1101·110. \'·'f'Jf ll <tndo 1¡111• .d et'rr<1r·lrl!--- na e.':1stn11 pt'.>rdidrls de 

2,·'I ll/l·:·t'r·:-.ir l't.'!ll.;!10:~ 1/1.: c,!w.1r.t dl' rtHuper.icH.'11 de cnlor p11rn 

cdpf.u· /,1 m,11:1n1 tu1/ ¡/,, lt1 t1L11mu/.;c1ó11 de 1,1 escor1.1 o 

1/ ... :,.re11d1,,,1~nfc1 de 111111·1• o 111,fter1.d refr.J.cti'tria 

._i3' /. J .. •l.' 11.·;..·.i 91>r1c1 ,d dt>l ,'1ur11u .t su~ .-il :e sor J c1r: p,1rd lagr<1r 

Clf•i'l'dC ión f1,nc1onctl .r 5egur.i del 111i5 w . 
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4.3 EI.d!ú:Y.E.'A_G_L~ PROG'.HA.MAS DF;. 

M Al:::l.XEJ:LI.J::l.J.~E J.'l:J.YL._ 

1)1itnte11111ue11i1·. <1ri1'•¡¡,j~; de Í(IQl'dr J.1 conserv<1c1iJ,1 plen<1 del equ1po 

insiilldCl<''flt.''·. 111ed1.1,1fc {,¡ J,7t"c•r,.r.iíll~ll o.1s-te111.1f1;:,11J,1 .¡ue ¡n•rm.itP. obtcnt•I' 011 

r·Pnff1m1l!nte :;,11,,,,1 • "''•• 1-'1tf<1 lltii df:'l l'q 1111io 

f .. 1 t.ir,¡,,.11~··1L1én dr>l 1r1c:wtc.•oin11c.•11tu th• 1111.1 111d11stri,1 se desenvuc·J~·c 

F.'n fnrr.,,1 arar:u.1! .\' .1 lfl J.u·~Jí' tfr• c11.•rl1_1 p1.irl1...•do t--::=t.1 urq.in1:::c1clón se esiclblt•CP 

í.01)1(1 l'1>f'.U]t,¡,·,, .Ir• IÍI· tici rlt!~·t:'IH'(l/\;l!//lf!nta, !•l'.I S1911li 1//d11 UI/ p),¡fl 0 f.-'01' e;>[ .t=clr 

consr...11·\d(1tl11 ,,,. f(i 1'0.11.11'11·0·: a,-' 1-i e11•p:·r:.:.r, ; 1..'·.f1_1 ,.,. JT'f'P.1t1cid1clbif' porqlll' f'/ 

111d11ten1,.1it•nf1' 

iiJj'fil?flNSMJIL1JMJJES__JJlilLJfMIJ'lifWtIENIO.... 

1•/<11fJ<'IL1L~n pr1."1•r1!i.1l ti•' l.i r'un. u''' dt.~ (11<H1tf'fllhtlento t>l 

ot•/1nt.-¡(l/1 d1• 11•·- o•b.lt•t11·,,~; t.ir• /.1 c1l.prf•·,1 IÍf' l<i í.llriÍ t.'5 p,~rtt> 

infp!7r,111tt:• l .11'·1 1.r•n· 1'9u1rlc•, J,1!- 111t.'ld!. ,f,• ,-,~;,1 t11nr-1r'n df'{•,~:¡ fJ[llJf'i/f" du1l1·0 d~I 

Cf!dtlro dP. l•'~ rru11,·, -1 to.'i 1Jl'nl'r.1h•:; tfl• l.1 cu111pcliilt1 /'or C:f.lnsiguiente, todo 

trrib,1J<1dor •]u•.' f1'1' "·' p.-H·tu d•' J,t oc{1v1d<1d dt' 111,<11t~n1m1enta tiene la 



OJJJEILYOS UE I.A FUNJ:JI)JLJ)EJUJITEN. "'ilil'NIO.... 

1 /J /'1;1•:11,sJ¡:,ll' L1 d1:;pon1b1l1drld de 1nrtq1 in.H'l<l r equipo p<lr,1 l<l 

1•rfld111:c11'ln 

> r.·J dt•ft•r 1oro 

rnr..: f> !:• \ ,] /.1r~·,:i pJ,¡.:,1 

Jo~~ nbíet11·'(1" 1".·f,lt1co~: r1111~11e 0L11rr1r 1 . .l/11/IJ.JS f'fl nlg111os de f='llos, seglln i<lS 

C.!l'CUnStilni: l1I~ 

/'.tr.i ,.J Jc¡1.rrid,1it:nt1• i-11~ it1.~11tL•111m1ento, 1•) propc'l!!.ito prlmdrl1J y 

Ul { .1111~1 t>~· l n/•llJ s.1r y coOpL•rc1r ,1 l.i gt'nt?rilc l Óll dt' u ( J l 1 :•¿¡d,1:. por J.1 emprt?f:.-'f Ol• 

hech,1, toún 1lflt:'/'1lLJLln C'n 1.>l t1r'/l<Jl't.u11ento dt• /'/,uit~'lllr'11p11f1:i tiene que c>5f,1r sUJt~ta 

f..'~s11Jt.-1 induJ.111/e 1¡11e 11' m,\!; .11i>pC1rt,wfr• f:'S f/UL' Jos debt:.ir•er., 

.ob,1f'i11·0F-, r·r:>~:¡J/1fl: .. d11J1d.1,tr•:. i· rf:.'5Ult.1.J1-J~· qur• :,e e~;p1•r,w de 1<1 función del 

!.1111/111'11 , •.. fl•'• •'··,tr11• f•<;.i.1/dt'< 1'/' J,F. l''-'f'l't 1f11 ,ll /rl/Jt'S d1 1 ¡11,esto flfl 



funclOIH.'!> tf,· i.•'· l'"lr/,/r/t" rlt• '''.lllff'lllm/l'/llo rl1'bt•r.l11 

QRG/Jf/lfülAHA Dá'L HANTL!'NllilElll'.Q. 

//i'J!t'/, iJl'.111 J1'flJ!1l/'f~IJlJ1I 10" Llí'<J<lllJ1Jl'-1.11.1· r/f' Jd t'lflP1'E'5rl ~ IJt•j 

que tleter'1lJ.r . .r1 l,t· //1Jt.'d!:- dr! .wtoritfdd 1ld1°111.L. ,,:;11.i1:1t."i11 d/ per::,an.il de 

1·11r1 ;J/<1c1r1n 1nd1v1du~l Y cie 

encñt'g,1 111rr·1.t.11'1r'n1,. iir' tl1d,1~. lo::: detñllef. at 1 l m.tr1(1:·n1,.,1('tlfc1 11rev1-""nt11·c•, 

J n f egr.rn. 

,1 1 !':..'(l~ndcnc. i.1 d,,.,J grupD Ji..' f1.1n tcfl 1.u 1 en t:.i Frcvcnt 1 \'O: / Jcnc 

:.', ·cr.~ t.: 1·.1 

llr•l ':::1'r;:1ndo gl'llfl•' dept'tJde 1•) ~¡r11¡.1i 1 q111' '·1' Ol'dC'Jlcl, pl,1111 f tc.1 y 
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lfl".l'f"rinr mecJn1co, ln-spector EléctrJCo. 
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4.3.e. EJ,BNEBCIQN__J}_¡¡j._ HBNTENINIENTO. 

1l11t1.:·~· t1f' t,111p1·c.,nd'-''' un pru9r.--i1n.1 dl' /'lri11tenim1t•11to preventi1,.o, es 

111d1speosdfi)i' tr.i¡:<1r 

((111 L'/iJDto di.' est<1!•l~u..-r 1.t bd~-t.· p<:lrri ri¡Jr~CliH' los ñdt!]ilntos, hc1y 

i¡ut.> eJ.¡b;;ir,¡¡· t,;11 /'l'11flit1 Llt1111J !'1!.1 po:.1/JJr., un 1·e!71str¡1 de tiempo de pnrL1 del 

equipo, C.'IU!i.ldO fl~lf' .!t•fjj-Jt'l/1"J.I ¡Íf> (l'clf)f~·f/Jf•Jlf'lf(I,' No rcJJo E-C iJt:.'nlif1 ... -,.rd t>l 

1?qc11po ..' ¡¡,.tq11.in.,11,1, •,1110 •/lli' !'-•.' <111,1t.;r.I f.>n brew• Pi mot1i'o 1ll principio se 

JfJCl111r,l 1:.1 1 lif'Mf'" ,ft, ¡•.u·,1 d~b1du ,, dt..'ff:'(fos dr. d1Sf.'fiO,' ln c<1so Je ser 11os1ble, 

~1 ro,-.fL.I d1~· ,,,,u1ft-"'!li1111t.111t11 ,,,, .H.11,..11J.1rtf C(Jll dnfer1or1dn. 1 o [>imultdnv.wwnte, con 

con el t1p,'""' ,. t.i.11,i,',.1 d.~ l.i f.lbr1c.l Es un ,v;1om<1 /uc.~ t~l prograind deber,1 

ñd,tpti1r'5l' .--i J,t_e; ,,'-l!:Jt'llLid5 dP )¡¡ f,lbric,1 de qu~ se tr.'ft~· tendrH qup 1mpJ,wf,1rf.e 

¡.•iJl<1 .t I'•-'• •.', ¡1.1~0 ,1 1•.1:.1•. ,,,J~: bien que Ue golpt..' 

To.Jt• ¡•1·1•1J1',u".i t¡Ut..' ri.'pOl"lf".• buenos f't..>:5Ul <1dos, rt'querird varios 

mr•!•t:o·~ u ,.,¡p~; f'df",I i/l/~'d,1r t•l•-'11 t.•:,fdt•lt."Cld.J L// ln pl.fnt ::1ón {ll'f"'llmin.tr· deberJ11 

t~- lle ~,1JH1,j 1111¡_i,1ri<lnc1,1 i'sl.~blecer que -:.011 tre~:. J¡¡s d!'t>d5 b11!>1c.ts 

dt..• ¡il.w1!<-1•:J1.\11 p,ll'il el t11i1nft,fll,11lt'flfL1 L<1 priurt~l'.i de t.>/l,1t. .1b.1rc,1 J.1 Hplnneac.ióri n 

lrif'9t' ¡lln;~o" d,• },,.. lleY1"~·id,1d1•~ ih•l md1dr..•ni,.7if:mto )' · encuentrñ Jnilfl¡c'Jmente 
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/<iltl·' ¡1/.1:0 .1b.1J'1~.1n J,1 ddm1111:-tr.1c1ó11 total )' los 1/llr::.' 

.¡f"ect.rn J.1 r. t11"J1 .11.1.·,11. 1oflu,1t'll ti'n 1<1 p/,-111enci<.111 111• 111,;1:111i!fl.1 de fdbr1cac1'111. 

d(> /.-1 dir.._ ... , i.',n, dt i ci:1nt1•ol ilr1 c.iluJ.id 1· de 1.1 Jir~c.:.uJn dL•l control de 

l'L'f' ',., ··.1u111t.•11te . ..iún CUdt11fo el /11\!r./ 11111 i.tl d1.' la pla111•ilc1ón ,1 

t{lt/,¡ /.¡ l'l'i.J·'" 1.·.11: ,,1,. 

lap!·OS de.' <11 ,·,P.1ud1/.; .. 1•11tf" 1111 .1,lri r :·r: prr:.•pnr.u1 ti:i;a :.'1Jf'•'l'\'is1ón JirP.cta de lo!.• 

d1rectore'=': '''·' /.-1:: d1\"f.'1't'.1-> f11111 1ri11t'!:" E:l ¡•rt'!·UJ.IU('::Jto .1n1J.1l dt.• mc1nten1m1eoto 

f:>Í~toornda prir 11} Jfl!)t''llt.'1'0 de r.fbrJC,1 COf'l't?'::pc.tlldt> il i'"''·~ í..-1f€:'fj0f'Íil. 

l. .1 f,,, erd .1/'t•ri l''d1prend;• p /.1n1.'s 1r11nt't-'J ,1to:. Je la tu11cio11 tic> 

¡,. s1,¡i11r1cnfn'I' que l<E· tres .1rt>ns dP. p.l.Wf!<KJón difieren ,11ucho 

en Clt.lflto .i t 1{'11 .1 i11_11ar dt• dt>s,irrvllo, 1.11P.ntr.is ,,,,J~ flf''l!'tr.1n .Io:. pliln!'S c>n r.>1 

í I pr .•¡rós1 to pr1n1 ipnJ dC> 1111<1 pl.1tu.~.1c11.1n n lnrga pl.i:.:o es 

r.oflSPrvnr ni ,fícl l/1$ obJr'tivr.1r., ¡io/Jt frns y procc>d11r111·11toi; de m.tntt:>ni111J.t.>ntv n 

efecto dE/ q1H.' touo~· :."sfO$ :.t• /l.dl;m df1 .icuiH'do cr111 los fines df:.> 1,1 comp<1rÍÍi1. 

/',H'ri ello, '·1·' '"'•·f>:·J/,¡ Uf/ Cflflr..'ICJ111Jl'fl(o de lo~> p1•1Jnó··f1ciJo:. dt-• ventas}. producc1t.~n 

,•' t(l11Mr t.'fl .. utHILi r,1d(!5 ]Lrs f,¡, ltl/'I'"' rOmí',.t'lllÍJdn~ r'll un~ pl.incncit.1n d l.1ryo 

pJ .. 1::n de ],¡ ¡.•1·0,IU1'L ¡,I ¡ 
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1h/1'11i.t!º. 1<11.1 pl.rllt'.~ClLln dr:.•1 111.inten:mient11 requiere una proycccJÓ/1 

dr-• ¡f,1~; '·''" tr1f'('!: C."?J!f'L-tf 1co•; r.¡ue r.on de ;;umcl Jmpor•trlhcJ,1 pifr,1 lc1 org.fh1=ifc in11 dP. 

1 J Los C.::tflllllOS en r."'l equipo dr.• mcWtf!nlffllf:•nto ). las neces.id.fdf.'5 

(f,-. lfl'o l ,1],1< 1cines 

(rf'Clf'flfe, 1r·ec.in1;-c1c1l~/1 o111f11,."if1.'t1< 1rin_, .': .• 1y .... 1 rc:; •·elu.:;J.:¡Jr:5 

J,• J¡¡ 11'tlQUl11<1f·1,1 > otrof, perfelczon<1m1enfo9 ff'cnológicus. 

l'Lt!NEACCON A CORTO PLAZO 

l'í'r h• !Jto'llr-'r.11. l.-1 pJ~111P.H l•~f/ a curlr.1 pJ,;:o :,e ,1sOCJil Jnilm.unente 

• .:il prestJ/•fN't>to ,lf/l/d/ 11.~.~ tr~s funClL•/lr::.•r: b.h;1c.is de e::;d pldnt.'-'IL-ión, c-1 ~c1f1er: 

lnst.lldCÍL,n dt' f'qui¡..•o 1JLu.'\'D, tt.'!bnJn de c.-lr.kter• cicl1co )' ldbor· de 

111.'int1.>nu111t.•11lu prr:1·c•nt1n, r-JJ:.1 11).l~• h,1." pra,-ed11111ent0Eo q11 meJOf'illl ].~ cdl1d,1d df' 

Instalnclóa de h~aujoo Nueyo 

c'u<111da ''f' t 1Pflf' r1·n,\'f'Ct.ul.1 1.1 inst.i!.ic L~/I Je toqu1pui; out.~vo!:_, 

corr1,~pcmJt•r,l d I dtpr1r f.11111'/I to .te 111.:in te111m1en to ce loe':.?!' lo5, ponerlos 

co11d1c.1or1t.>s d~! tu1ic1,111,11111~ 1nlL, f presf'rvnrlo~ En riwcho.~ C.-1505, ser.I necesnr.10 

111<lllft•/rlf!!lt'llf1• J¡• t'l/// 1¡111 flíJ('\//1 

trop11o•:·1•~· r·u.urdo '·•' •. 111•11{.¡ 1.<111 ¡•l.111es r•l.ibn!'rldo5 con ,·11tf:'lilt:-ió11 !Ji11 e111bñr90, 

gr.h1 ¡.1t11'll1 il1• t:: .. 1 ¡1/,111r.'.1.-1i'111 1.1c11pilr,1 meses ,fr.~ trnbil,Jo 
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Trabo.Jo c.lal tea..... 

r.d tci,.1-1 1.i l'lflttJrd, compasturns m,Ht.lrf''-' t!fl 1r1.4qtJHldS, c.dderdS y 

equipos en 9•'fl1•r·n1. f'Ue'dt•n pro_ur<1oudr!;e .ilyuoo;, 1/lr':-1..'S .111 i t•~- o después, " e( i.'C i u 

ti~ r·,~du,·11 i,' ,.,/11, ,.1 /.1 po~>1!•1!1d.1d rfr• ir1t1•rft>1•11· r1fr·oi:; ¡Jrogrctmc15 Lstn 

plnne.1c1t.i11 ·.-11m1111:::cr· 11·,1 1111.; /1<1~·1' <1f'rt"•p1.iJ • .:i J'dl'•' 1nr:or11,,rdr el trilbit;'ll que 5~ 

t",1.Jd 'di:• Jos d1:;fintos n1vel1..•5 de l.1 ,•r9,w1;:dcú~t1 pc1rt1cip.-i 

el pli!n cü.l:.i 1, .i·I .1J111t..1 <1J:d.¡111,·r otro que se r.'LtfJ11r1' 

Hautcnimtcnto Pccy_c.aJi.i.!L.o... 

6'r-iln r•.irtr:o dt!l tr • .:ib<1JO dt..• m.wten11.,it..111f1-1 prew::>ntú·o, inclusive 

lubrií.rlClt}n t~ 1nspe1 .·10111;,s 5t..' Jlf•1lcln el c.ibn 1r1erbll.ll, trimi'stl·al, semestrill o 

¡¡nunl~'it:i11tf.• 

l . .5t.1 1 Jt-' ,. l.lllt'.ll 11\11 l'l'r.•/IOl'L J••lld f 11''.Jbil id.1d .1 prtl)'CC tos 

J'l'LJgra111<lt1c11:· t,lle.'s r·o.,,L, Jos Je insL.~lilCJc..'llt.•s ih• r.qu1po nuevo, trdt'ilJOS d!! 

cdrJct€'r c1,- l iu1 ; ¡,f>rc1s rle mi::1ntt.•11rn1it:nto preventivo, p.11·.1 hacerlos compcttibles 

con l~s tLJnLl•l/lt'5 i"1o/Jtfl.l/J.1s (Jt.' milflte111111J1..~11lo 1¡u1..· ~ • .11i ¡i1·t:c1r..~o:::. ¡..iiir.a con!:.crv.1r 

]<:f~; ¡.,'1qu1n,H- •' 1n:~t.i/ 1c11:>TJt:'~' rHI bur'n t"5-t.1do 1.fr• ·:~·l'VlCJlJ 

4.3.3. f'.Bilii.B~ DEL NANTRNINllil!JLQ._ 

PHt/l [f'O d,• /,,. 

co1opr,1l1t11/,1 t;•11 ,.z tr.11•'1JO de.• fJroi.luccll~ll. E:n r11ng/Jri c.mp~1 Uene unil mJs eflCilZ 

dpl ic11CJón ,_,_,ft.' co11cq1fo quP. t•11 el dv 1.1 plclfWdción :· prof_]rc1ifl<1Ción. 
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l.os pt·Jf1c1r110~- lit-' 1.i r11·11or.1111.ii:1ó11 dv pl'aJucciiJn, qt1P t,;11·ven 

lar(ddt.,n µ<11•.i /,1 di? 111<111ft 1111111JP1ifo, 

l.' liJ." 111·(1!1r~1rtt1~ Jd1cn t' '"ir· e f'n lo qvP e5 1itJ5 posJfJll! quP 

ocurr,1, 1rrA·• /111.>tl qlff! e.'1 11 1 Qtlf.' q111:,,t~t·r10105 que 0Lutr:f'~1· Sj 

~1· pr1•tcndt• 11· .• H' el p1•i>!Jr'w"t cr'"º 11~~i«, e~ c.tlSJ segurL1 que 

/Jt• ~~e (·111,p!,111 /,¡., fl'(//Mo, dr::: entrP1J.i y q11p dP.bido c1 ello, ~€' 

~tJ('l'd,l lro ,-,ir¡f J<lfl:'rl 1J11 t-•1 rrr~iodLl 

.~'' J/,iy 1¡ue t1•1/t'f f'l'f';,enfi' q11t> p111'di1 fil', :.-t'N(dr•;f.' },1 neces1d.?d di:> 

1Jc11:t'r c<1111b1t1,; t1.i pr·o~Jrawa Tndr1 d1·:·11.it:.1d" ,1prec J«bit.1 d~ Jos 

JJ ti pro!11·.111i.t r.".· un 111t'lÍ111 /hll .l líl/l('l'!JI 1r Uf/ fin )" no c>s un f J11 

,..>n <;-( 11tJ:';ruu El \/t'rdrlt/11 1'0 o/IJelH'O r ~ 5f'l'\'Jr ,d c:}Jente ,1 un 

cu<>fo r·.1.-:<.m,:¡/iJ1.' f'1 ~t· prt•VP'I n r.esJdiH/es d:.> urgenci,1, 

¡ilillltr!dd.is ptir el L 11e11te ~, qui' /l •. •· <¡llf! c1ienderl.cis., ht?brA 

•flil' rt?!·r:•1·vrt1' r 1er·f.1 c1;.ic1í. tdrld 1h•s1 1f1,1d<t a ciste f1n esta 

t1:•1w..:t:!·. 1 '!"~ l•/ p!ll!)f<l1fid ftJ~·lCO p1'ed8 cumµJ1rse .. s,lJvo vn 

CH·1..Ulf!·ltwr. i.i-::, 1•J.U'é'11,1<; .~' ,l'5l'{JUr.1 que 1.t., fc-:h.u:, dt! ontregrl 

v f;>r111111,u1i\o rr(_1 !.''·' 1Íl'J(_'11 J._, c•1.-"r•lir 

L:i~; ¡.>f,,_·•o:~ {Íf.' erirr~fl« prDmf>(ldt:ir. deben rnclUlr un tr1drgen dv 

lH•111po p.ir.i 1:on!>r.:-gulr 11i.1ler1,tl, Pf1_•ctLJ,lf' frAmife:= )'planear, 

.¡•,[ CllmO n1.llJlltnar. ,•· mdno de Obf'A los aprt'!.wrc+.mJ(•nto~ pdrd 

.1brTv1.11· /ns ~,), ... ,;. un pt•queño 

:11 Lo~, r·t:.·{iI.'>lros de c,.¡r9,1 dt.' tr,1b~JC1 o ~cumu/.?cJón !Je órdenes 

pt'fHlrenl'"· nH·r·f.'r.po1;,Ju•11ff.''é: ,l !l:,tqrnn,t~. depdrtc11M?11to5 o 

,1Jt'tr¡1(1::: 1fl' pt•r:-r.H1,1l. t 11•r1t.>t1 qui• cor11{'re11d1•r el MÍOiffW di! 

tit.'Udit•:· 11l'l't.'s~r10;,. p.11 ;1 predecir er1trcg,¡:, y su1111n15tr~r un 

tr/,¡fl 1Je ,1Lc1ilo 

L4.1 f'f.lt('rr.~l •. '~:, ftt'f'l'o'tfidt11t.1~,, perso¡¡¡¡J ) rl1~1..:e'r.orJC'<; l1e11en QUf:' 

t1..ill,1r!01.' oporfun<1111t•11te t'fl c,¡dd 11.w de loD puntas de control. 

l 1 tr.Jl1,i,111 de!.11 .. • Ilt'9.tr .i dett.•r1~111.Hlr• l•E-litcfo de ddeJimta en 

c.1d,1 ¡•ut1lo de control, .1 "'f1•cfe< d~ que put•de ter111J11tH·sp <1 

ti1•m¡io 
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'••do ¡11·;_1g1"11"·• dt•bt_• f1111d<Jr·~,L· 1•11 1111 ~"- t11diu df'l costa m~~ brlJCJ 

• dt.' J,1 fe1:h<1 de N1irt:•pñ 

df'f111.ir .~ui1.·l'Jd.1d • 1 ,,,,¡ion;,iJb1lu/.1d y el fu11c1on<1flilt:.'illll llr.' lo':: ¡1/'(•ccdimll'llfo;; de 

control, to.h• ,,. t11 ,. ru1111.1,,n,r1l.1l 

control, ,. "'' ,1,.111r•1 .1 1::u.1· ~spr_•cJ.ll. ¡inr l'i 9rddo • l'';ric. ~1tud IÍL' lri pJ,wenciófl 

/1ech.i. Lof, ¡•ri .. ir.111, id, 1·es dependen f'UT' co111plt-'to dt> lib pl.111e.::idorl1 ;;, pdl'cf it:'flf!I' U'ld 

1nft11'1i1dClL~n. li•·· 1 1r•'!/l'd111.1~· f't'!iu/t.¡r,t11 dCt.>rtc1d._is, di• fo cu11tr<1r10 result • .;rct 

imHil l'l p11'<11,1"..1 

l .1 l111¡>1•r t ,u11 l.' dP ron. t ill' con 1111,-; 111f1•/'w>'lr J Ó// Qlll' 51 rv.1 dL• bdf't.,, 

JH.'JJ~,11· JI'":' /,, .1¡¡,.,, ,,·,11 .•· rlr· lr1'=' t'!•f1prilrlcto11t:.,-o <11, µ1•ltt1c,1 ddt111n1str.tt1v.r: t:.•J 

r.1:;lt•111,1 r¡~i t.'• ,;,,!~.•Ju·· 1111 1n .. trou11't1fo f'if'tl ll1•v,.11· ;1 /<1 ¡1r,l1 t1c."1 y currrpJ11· lo que 

lrl dir1?CClc'111 ·í' ¡1J'1•p,•lll'. In t11,111to d Jo."' pr1.>!Jf'.lr11<1:c d1.' ::;.lf/l1_•nimll'flfo1 .--11 l~V.-11 

que Jos rf¡• 1" o•r/1n1 Jt'>fl, l'S (/l' 1fl.l';lm.~ ur1p11rftlf/CLI f'r'l'í.ili.ll'5E' dl' QUf.' )05 

dt.' J,1 !:-11,,¡1}1_' • up(lt• -t.1 nt>c.11i.;1J.i1I d(• conf,tf' 1 uu ellt''" 

/1_1~, J'f'O!_/T'dfltdlÍlll'l':,, dt'/11•1·,~ 

'El1opl.1f11.:,1r:-r /,1 ru.I: quf' p11t1d.i. /-'<lI'd que l'Í t1c1,,po emp/f:',¡cfn pnrif prP.pifrñr )' 

.1n •• J1:¡¡r /n .. 111f11r1111•· ~erl// t!I ,r,1•1101· pos1ttJt1. Los provrc1111ddor•es son if 1i1en11dn 



111.H•r.tr·os ildiL·~tr.1'10!, J'·lf"' LL•mti11i.1r .\ illt15fclr los 1ilst111tus cl5J1i'ctos df'l trclb.uo 

¡dtlní1ddü, l'fl u11 tCtdD /'l'L'!/t .lm<tdi:i 5,, /; .. :. df'st in,1 ,1 1,1 tunc1ófl de control de 

manil'f/!Utll'ldt' ,, .,u IHilM'/'¡r dt,{'E'll(Ít:'l'<l dt•l tJ¡•(.1 ,•' f/1¡l/Jlll tu¡j di' lcl (JbrJCtl, Ctl/Jtld¡¡d 

de t1·,1t1.11.idun·~· r.1r,1 his i·u,ill's st• rr1 1p.u,111 lo~ pr·l111rilm,1r; ,•· complrJlddcJ df' la 

lcll'í',I <IP f1i<1ritcnJ1fllt.'IJ f(l !J!lr' ~·1- , ., ,; ,,,,,, /11,¡r· 

.11 JIT~·¡1,11·.11 ·u•, ¡•rn~Jf·,11/1.15, t•l ,,, ')r .... i.-11"· l•11<c.c.ir,I t1.icer lo con dos 

ll trt1:- !;e111.1n.1::; dt• .iot rc1p.1L ll~r1 .1 11ri111uur31iJ,1 ,.¡ tr .. it•.11•.i df' rut i11,¡, como son: ltt!; 

inq1('L"!JDn1~~;) /'t'/'·'r.1í1<•11r'."- ,Je 111.1nft.'fl/w1Pntci ¡1r,•1·:.,·ir11_i, d'>Í ltJfl•O los trdb.110~ 

f'l'/'1.'l J t Jl'C'"' ,.,1it,1r1.-.;t/1•' l'•'r ,~1 dl·n1 1 ·~ pt'/'/¡/d1Jf'l1tf'S dt' tr,1!>..1.10 p,;l',l un delermJn,1do 

p1.>r.lut111, ,~~.t L~-imo J.L 1111/1•11es (lHJd1entt.':5 dt• Jc1: t.ire,is 110 rulJlldl'lflS de 

Ii11p(1t·f.H1LJd. LJ~· t11.dt" .. ,, 1·t•ll'·HJ11.1n 1-•11 t?l ¡•rt>gr.1•1,,1 ,ft• ,1cuerilo c1 511 prioruJ.trJ ,\' 

J J :;ojlL>l/llJJ 1111,111 11r• md f1•1·i ,¡ 11.'· 

IÍf' IJ(JCld)i.'~; tf,• ).le· t'Dj)t'~l<ll liiddf'", M,lff:rJ.~I '<; ·' t'f}IJJpC', J~ 111f',1or 

,"1: r•11<./,d1f1• p.i1«1 (,1r1'.l·· 



(t:f)/e1· .• ,lf'i'.I df'lrt'T'rl 1 : p.11·t11·ip,1r dí' IJf/ñ (i1,./{lf'r,1 ,IC(Jt'.1 t'll foques f 1flcdt?5, pUt."3 

(¡ .:• (.,1/ ,.¡ tlt' "l/Ut''if!'CI 

f(I.• r1""flrd111df> 5t"' P.nlrE'g.tn {l ~~i' r1;,1n pn i:dd.i rlre,1 ,o l.tllt'r, can 

ob.Jr'lti •Ír' ,,,,,, '"' r. ,.1J1,r;,1i'h1''f'·:. "t' Pn l l'tC'n en r/ll•' gruri' t 1 df1,¡;,1r,t11 J,1 sl~1.1,lfl.1 

Sl!JUlt't:ff> 

Jo;, .~ /',l/l,¡J,¡. 

f,11/r•~' ¡ .~. di,lf: el t•U/l('rVl5(1f' dt.1 ialh•f' L' ,11,•.1 .151_cJllt:f ,¡ (d!Í<l UIJO dr:> 

!·11 J.1tior p.trn el df.-l s1g111cnt1'; ['1• ,i,:,fd ,.,~ner·.i ;;,1[','.fu 11t•I' 

f,1~~ 11•.1ler~.1/t_-.5, f¡t;•f'f't:ffl11cnl.-ls c-sµi•c1.ile-. ·"'·,'l''f'(' ;:.:,:: 

.¡, tu.1J,.,•ntt_• ,...,,:1~.tl•fl d1vrrso~· ¡1<Jqu,•r1'5 (•.'1n{'uf.i1.:1on.ilt!f p.u·<1 Id 

,uJ,,,1111~-t1·,11..111;. 11"/ , .. .i d1:f/11111e11lo l'dr<1 ,-.u !.·1.'Íf.'1.:t11.1n 11t:l1e1./ tenr.>r~e t.•n l!.lt'll!,! i/Ul' 

p.:1;; :/11/1.J,1,1 ,.'•' .¡1•1• ,•J fJT'1191.,11-i,.1 •Je.1 L'Ol!•P•I t 1t•l1• , ,,,¡ 1>tror. pr.:igr.1111,l!• ,11111,,_,., 

u:,.1nt1•111M1,•1llo' ¡'/1'd1, r1\'1.'. ,,,¡1r1~".I<.• dl' .rl111'1(1·•flt•'O-. J1nf'rt"•»/1l1· rll' or1h~nPS 1H' tr·.H•.1.11 1 

• rf'/'''' tt·· 
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LJ:'IETAC,ACTQH Y VU"RJ:FTCACTON 

.P~E~• .R~T~O~D~T~C~A~_L.:>~E~~r_N~;-> TR UMU:NTOS 

.Y_.l.2E.L.__EQ U T PO A ll C T T. TA R 

!'.11.1 ¡,,,,,.,,,. 1111.1 1•f1,·u•11t11 L'l'"r.1r11~n dr•l 1 't11po tft• c.iliJPo, Sl' dt>be 

(l/¡~~1•/\'df r/11•' •t' l"t11··11l,111 ,.~t1:1.1 .. fC1/'J,/••1,' 1!/ft• 111~.pPt.1 Ir 'IPt. ) \'Cl'Jflc.11:1ór1 dt•l 

Í 1 JLll~l0 t.n·i:•¿io; dr'l•r,r,!n t•r,•1-fu.11·:11:> con 1m.1 per1ot11c1d,11J pro!/rtl1~.tdc1 

por el f'f'f':::or1="l ,, 1:.1rur.• r1,.-.1 111¡u1¡it1 dr' /J¡_•rn •. 1~ } , r•.11p1· 11der.1 del iv1dr;1dfJ:.; t,dC's 

\'p1·1r1c.u "'n d1 c1•n1 ui//r"·, v.1Jn1L15, J'f'11ul.1,J,1u'· ¡_i,•r.1 detf.'ct.1r cu,dqu1er 

rurJd de rL•111b11 t1blr·· t.!11!•1,1, 11'.11" 111·.1•11·.·.1 1/f• lf1·.f1·11.r1r., 'l'5 IÍI' l'lt'd1c1(in t.111t11 de 

/l/'t_':>l1~f1 LL/1110 lfr• tr· 11/•1·r.1(1u.r ¡•r,,~•,ir ,.¡ · 1.c;f,•111r1 dt' f'l'1lt lCl1.\o contr,t i9n1rJ11n ,~ 

~'.t.'1/111·1d.u/ df' 1!.iw.1, {·.r·1r1,·,1i"11ln tft' d:1ctc>'·. Qllt'"•<ldf•rr·5 i"ll11iie11 .. '.l~· p.1r.-1 det1•Lf.:11· 

1.11~iJq1111..-'r ob:.,fr1111·11~,· llr•fl1J1• .1/ ¡11•/v,1 ... !11 11/ln 1.1 dP 11 Jt¡uJ1.'f' m."'lft-'r1.1 e:t1.1ti.1; 

fl!Jf'll··1 1.>(11:'/'ilí} 1111 ifr•/ l•·•I '"' ••/t 

/lt' .. l'I l'••·ll•f..-• .,.. dr>flr>/•/ ,,•11(J1 ¡,in pr•l'1".l" 

111.Jl!i!' -~ /."''· 1111111.1· .1 ,.,,;/1.'.•I '"lf'.I lt"Jl.11' ;•/ 111.l)c'/' 1!.'ndlrt'lt?flf/I dt•l ('QUl{Jd ,, 

Jll~·ldl.tCit•n1 ,; 1h• /¡·~· 1111/lli:•,. d1' L1!,,/1t1'.>f1,ln 

;,;• rl1:•b,•1 .l i: 011::;. 1 //er,11· r dll t, 1 ,.,, t 1!1.1~· ¡•.1r.1 hc•rno5 L vo f J11U1•s co •. 10 par.i 

hpr¡1ris cl1• 1•¡••.•1·,11.11~11 111t~ 1 1·1111fr•11f,., C!lllf1•11rf1l.111d,1 flf'11)/'I' ·lt• r .. •.1/1.-:,1cJdn ¡f1,1r101, 

tH•m.tnrllt",, t1·1nit':.'tr<1lr.'~· y dt.' f't,1nt1·1111·iJP11to J'l"~.1dv n 1011 .. , tJVO L•ld,1 !H!m1.•strc 

PflCll'/JCJ.-1 1..1rl1·11,I Jr.•l liOfl)(l ("(q,-,¡:.it' f.'/I '" /'(>.~JJ.:tl(Jtl11 tlr-' dJ(hclt; t.11-ed5 (! 

t'tlfJ//,lf, l/llf' pr1•f1>1/tNI .~ f'l'r': t'T \',l/! /.-1 l'Jd,I i/tl J dt.>J fW/'f/(> 

l'/'J 



r:J b1•,•11 dt·~«lrl'fl}/t! de e;:.t.1.-., ch t1:·1J.1ih"; J'l'ffl1Jlir.l11, .ldetsJ,fs dt:' 

111eJor~r J.:i::. 1.1núlt.. H' t.'.S dr· opt'l'.-11 1,)n, ccmfr(ii.ir dt'bJd.-:itt1t.'f1f!' el equipo, Y .ide111Js 

t•n cier·f,¡ for1.?.l s 1.:u.:il1¡111e1· t.!l/ct o ~nom.1JJ.1 t.'IJ Jc1 

opeT'dC itin d: 

rltlf•di./~ dr• t11Cfld"' .1ct J \'Jdndr"·, ¡,,.;,,,Jt1r.111 contdr con un 

COlf•ple;a /11~f,.>r1;:1J ,¡, c.1rl.-1 rc.'1/Ulf'!' 1//ornc>s IÍr' Q.-1:0.l 

¡,,., 1·1•· •1/f<1rhn- fc!L'1•1'.lblt••; dt'f't?f/dt•/',ln: 

1 1 1 !'·· J <1 ú1. ¡11~111b1J1d.-i.rl rfi'] 1'.¡1up1..1, coordin.fodose r:r.111 

pl't..•IÍllC:C-lón. 
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4.5. C_QNS_:.i:_.l:ill_GULON DE___;,":.LQ~ 

G-AS---.. 

Lol" f'dl'(,·~· f"e'fr.iíf.lr'l.1'' .11• )L"~ fJ{lf'llLI•· ('~·:.In CClf/!;t1tt1icl.lS l'rl yr¡¡n 

p.1rlr-· rlr !.r,/¡·rl/, · .~¡•/.111l1J/.1,/o~. 1•·.t,l11ti.1r1'~·. \ f'~· u11H'N11e11tr· i'"Pi'llfic,ir p,u·.i 

t•l f1ür·11'1 .t11,.1•11··1J•11r'·· t.ili•· 1/11~· f'U•'d,1 ,,t11·•t11nr•.,· 1011 11r1 m/111tru1 dt• corfl'<> ,, 

l.1/1:·,1<11.1~' d1: ,1¡L/i.·.1· ,.,.,(,·1 1.11,·- fo· , 1•//d111 ffl•· lit•rt.'Pf/(,1/1·•. '.·f' lid< 1•11 dr• un.1 '"''dld,1 

mol t If' In ª•' . · l • .'·' .... ""' '. 1·11 J,1 l/Ut' !'r'·'('•'' t.1 .1 '// dfllrd, ' l.1 1 .. 11·nr p11rtt• 

,,,, c!t'..i.I .. '''""'"',J1111,·· f1.;r1·11 1lf• 'l.':i, !, .,',· .¡; ,'' ,¡¡.1' ,; ,..,,1 J I''""' r/l/t• 

,,1rr~"'l'•'/!,l.111 .•I .1111/i,1 • .i l.1 !,•1i.11U1d 1lt• /1•:. l.1.!r1//,1-, 1><.t.\11d.1l'f'E> LV111•rc1.1lf•:. 

l..1 !•f'< r·1,111 dt• l("é; r l'!!.l:Ji tr •, <'1' l:um~' dt•/11• "'·'' ÍL• ··llf ir 11·11tt'.r.t'IJ(C' 9r,1nd1• prlr,1 

f'\'tLir· i¡ut• /;,p,¡ j'l't"·l•'ll1" 1".C•': l\".1·· .1 l.1·· ~lllt'n::¡¡l,Hil" 11,.l\'J;i,.~!· dt• co1.1b1J!·IJdn 

Í.CJ!:. <r.111tl1lltl''' i/r'l'E'll ,;if11.1r'.;1• ,:e f,¡J 111.tf/1'1".1 •/111' priinUI'\','" J.¡ c11·c11J.ic1<-\fl di' ll•S 

.'1.l!ít':• !'•''' f,rtf.I: J.¡<. 1•.1r-/1'- dt'l /¡,l/'/)! 1 l ,¡<, \'f'Íf'I J(f,¡¡I(''; •t•dLl'> ,tdniisiblt"· l'fl los 

co11d11( ((1·; p.11-,1 fh'/'f/(l'· -. 111 1 f111,,r'll1«1 !·1•11 · 

/¡•n•flt'l.lf!ll»I ih•J /111///ll l't'/C.'í lif.Hft.'!; fldtJISJ/l/nr, di• ~Jd!•l!S C,l)Ji>flft'5 -, 

"/ ''! 1 f/•;f'r¡ ¡)//!if'g 

'•,I 

'1,I,'/ /,1 

l.'J 
1;· 

3 S.\_~ 

•/ 5:' 
5.J«J 

c11.idl'.ltll1!, ¡101 mt•t1·11 nit111 l1 dr.> , 11ir1blJ!;tJlil1• 9.ir.r1C'l$fl ,1· pr11 /1f.lr.1 ,1 teinpe1-.1tur.1f. 111' 

10~, pr .. i11u t1• ./r• /.1 , 011,fouc.( ll.111 1.ompr1•nd11f,g. 11nfr1• ·" )¡J > Jtl!l(I •'( ~.r1n /11:: 

!:d!Jlll•·'fl lt'!I,' 

r/1 t'I (f' L .. f~· N.rtur.11 1.,1:, .irt 1 f1c J,1 / 
·-- - --·---·---·-·-·· ·1 

•, di• hcJl'llo ~1.1 i; r:. ruda 

/•/.ti 0 11 ¡) l'·" 
1 '" l 1 15 ,l, l)~' 

'.~_'~~~"-·· ~~-t~--~~.isóy''_j'~~--
tJ. l)5 o. c.i..:' 
1l :) .. ~ l'. O:! 

-··-· -~ ------~··--·--·-·-

í.Q1,1f>ll!·l 1bJ1· 



f .J '.: JI.!' f f''" ,/1~' ( ,1 J ¡, ,/ ·, llt1 t/1/ /!{l/'fH' L1 '1) •, 1 5 f t'.'I 1-'ll I' Í ,l/'111,¡:,.·,1¡¡ r.Jr• ,¡ 4 t'f'¡ I 

c 1u1ljlf'fl,,l/ •. ,¡ ,·1•r,f¡4!.1 1/t' l'r'!<1!;(t'1'. 1.1 .i tt•101pi-·r.~t11r.1!; t'lr·1·,¡,/,f~, ~'''ª res1:.fr,•11tt>._, .~ 

l<I tl\lt1<h 1111• .1 it•111¡•r'" 1(111'.tS lllft',"l,1/'1•<.. .! /¡l<,'.f ''t' 

&l'lffil.A.Llí1LJ.~!.i-LJ,__f¡QllS.TiiUGCl()}{_J}JLlJUllli.00... 

<',.1,1/r'.I ,/i' ¡J,l(t•l'J,¡/t••i 

1 ·\, , , '' < , 1, t ,,1,•, ,I/',/ ¡ .1 r ~111•,; t l'UCC J •'ti ift.' 

/111('//(I':;. ,'o¡• .1C.1 ,¡;r,' 1 ~111 t l ~"'•'Jl ; 'r ¡ 11 1 ¡ ".i, ·•U •.1 / ,.. 1 /'1..',fü:' ! 1 '." 1. '- 1•11 

111.1.:JO!'"l L' 1 I",¡' i .1 · ! fr'/h /,l .J / .-.111•/ ,!f• d¡, ,'1,• ,/¡_•¡i:•r,¡ft• tfr.> ;,/J 

1'r(1m,1· Nlq1li'l !( t1•1·1.·.111 .11/1•,1,.h /'•!/' 1, .. ;1~te.•11r1.i tt.•r.111c.1 1111 

1 • ""fl(t . / f ¡~/J .. 
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!'j . GOS TOS JJ.h" ~~-;l•.~~~~c_;_L-;-;;-- ~=~1 
NAN'l'L~"N-1 NLE."N'l"C> DE.' fIOl'NOS DÁ' 

CJAS ~ 

- --- --- ------- -------' 

op~rJcid11 '.1.1u1 "" t:>I ..-.wlt•11111Jr!llf(1 1h•l h11r110 dr:> tJJ!i, !> pri1Jortll.Jl contJr con 

rl.Jf{l'i l11sf1\1·1cpo, o'P l't'f•.H'.H 1t•1tt'!:i rt->J!1z.td.i..; ,ll llc1r11'1 rf, -..ile !óU 11rstJl.1c-1J11 hJst.1 

f'l .cw .. e:lt11 dt• t.1 1•st1 •• 11::ula 1h• f,J!:i •lS•·J~ /lt'lt11J,, J que• JCtllJl•t>lllE' 1'1 

tluc.:tu.H·Hl11 t'll lo~ c,i-..f,,.,, t.u1to .. Jtt•r1.dt''=> nJ•L' de rJllCJ clt:' obrJ, hJCE' •Js 

dillc:!l "'11 1frtt•r•ut.ií1d11 ,1. 1•1•r· '''"~'!Jlllt'lltc>, IJ~ ·J11tid.itl~s cft>tt>r•111JdJs 

lÍt'Jlt'llllt'1'J11 t'll qr.m illt'll ld.J, dr! t•/KUr!;/.J.., ~- '-'·'-"Jlt!f'Jr!llC IJ j.'l'Jt t lLt!i l'~Jl JZJtiJS .. 

uuius/rJ.1•, dt• /J l'.J.j,11,1 dt' P"r' t•,,r.,, ""' 111.11111/JcturJ, )' 1Je estJ•JC.Hmt'!> rt•JJJZJtfJs 

t.'11 tr.1-.t• pr1t•t•d1¡1 .J 1~ ... ,·p-,.f(I'> qllt' Jll't'~'.dl:'Cl:.'11 .H·tuJl•ó:.'lltt· t:'ll t>l •l:.'l'CJdíl . 

..111c luyt•11 t•l 1 c111!;t1••' ¡11·t.11u•d1L' 1lt• • 11•fl11>I Jble t>Jtplt• 1/0 pJrJ .flcJrtZJr unJ 

C1.••¡>i:>1·,1t1J1'o.1 ···,~1r'< //,, .~, .t!>hll~•1• 1.•l Lll•bli~tJ/ili:> ,.,,,~;]r.'<· o µ .. ,.,.. t.1lrnt.11• cj1.~1·tJ 

e .Jll t 111.Jd ílt' ,· .H'lj.1, l .i ,J•CH' t J .::.•e 1 d11 1lt>I t•q111p11 > . .1ccvsor º""• .Jde•Js del desgJsi e 

.wtu.•con1).11r,1 c.1!111/.1r o 1ft•t1·r•111.11· lt.·~ r.'1stn•• 1/t.> 11¡1t•r -:-1dn del hnrnc1 clf' g.is, 

d1.•/JJC!c1 J C/IH' t:>titll~ 'w~t11.; .1rr1•;.11•/J11 111l1•r•.H·11..ln 1/t! /'OC, ut1JJ1/,H/ y n1n un J]tn 

yr.11/c1 ,lt..• 111ct'rtul1111/11'r.', '''"' la q1u• r.•., •J~ ~.lfJs/.tr ar1t1 t·~·.¡}11.Jr' f.'1 cu~to 

rt''}llt'ritlo ''",. •.•tt.•f'J,il ;1rml11c1cw o C.flc-1tt.11lo. 
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.:~JfJrrJ di' ,iurr,1 .¡ns 

/rJt1to 

.';-!,'1 t~Sll 

·'u.trJ CilJu 

.~.u J..P. 

/'/11 

l!W 

/' 

!.! 

CDSl{J l!MliJR/9 t"IJ 

/43.:'5 
f?.:'S 

~/¡1,.-'.' 

[NJ/ 

NJ,Jj 

Y7,75 

17.i'5 

5?,.~¡! 

cosro rom '" 
19,J?S.();1 
U,J!J¡l.~~tl 

j"J,2¡1¡.',¡,'¡I 

5, 7J¡l,,1¡1 

N_,5.:ii!.511 
5,!il.1.~'¡1 

----1J!l..JJ 1 IJ?/,,H4.?¡I 

-·--·------ ·---·-----· 

CJJítl /tl/HL 111 

H,J7J.O¡J 
U,JJ¡I,¡/¡) 

1,;.).1.11.' 
17,25(),¡l¡/ 

27-J¡'¡l,¡l(J 
4,/4(1,(l¡J 

lt',Ct'J.~¡1 

/¡IJ,J¡J 

~ 
1/(1¡1,f//,j¡I 



11!. HOliW EU:r.;1co. 

Ags ,'r.JTERNLES 
1r.11 '" ,1;;,;.'¡.:; 

ciii1 2¡1 .felan:J de f/lerro gns 
/¡1¡1 IV tnatJuJ dl:'i.'aro 
"'1¡) .;o¡l (,~¡t.;rrJ de Merro ;:is ,,, feS1 115() 

15 1.5 .~u~.,rJ [JJJ:4 

5.? A~Jtts. [;:e:-~iJ eliJctr JCJ 

COS!O lllWR/0 11 

JfJ • ¡ 

Pl. 5 

57. ' Y.?.11¡.• 
5/Q •• 'i' 

,,.f';l 

9,J<' 

!et.;/ 

COS!Q !Of'l 111 

U,J?J.<'1' 
JY,550.110 

5.750.011 
S5,Ni1.CO 
S,Ji.'J.Ct' 

NJ.5t' 
l.JJ9.CV 

IJ0.?,~5;1 •. 9/! 

·----------·------·-------- ·--~---------------------··-----

COttP..J/i.~~-/i!!i CI ll'S Cíi5/fS: 

I_ 

MJ,i'MJ 

f.'l'8/lfJT[ 

'iilNlCii'IO 

r.tt.l'l:ütV 

CUJflJ!E 

liJT,J!E.fíO 

ilff!R/C[J 

HF.fi:c~r;o ~---cos-r~ J 
Udnll' 6,58M> 

[i,u.it.i J,]¡14,¡.1 

Si/ice 5,Ja,1.1111 

---- --- --------
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5 .1. EAC..XQRES QUli; DE.:J:.ERMTNAN. 

L.._OS COSTOS D.11:. 

1-:1.AN.'.CEJ:Y.LM.I.E.l:~l:XQ __ DJI.' e:, HORNQ 
nE GAS 

tl cr•n:t'o111r r /11.tnten{)r 1.•n L'tptir.·1.is c1;ind11·1ones id apE'rdCJClo ael 

horno de p.-;: .. 11:¡.>J1, .1 ,·(1nt.1r (t.'n jas re.¡u1s1lo.s s1_<.J11H-':1l1•:.: 

1)! l'1s1•011t•r tit• p1 1 r~.{lfldÍ ,¡Jt,11i1er1ft._1 '·'I-'•• 1t,1Jo, queo conozc,¡ .--t la 

J'•'l'ft>r:cu"t' PI t11lJc1on.U1JJl'llt1' ~· ln~; lf'.n¡ro11eflfes oel equipo. 

B• t nnt .-Jr c.omplt:.•to t.-d Jer df! r.1.lntenim1ento, en 

t-'l-'l'//llt<1n re,dz:ar el 11"wten11.111'nt~1 dl•l horna, can uf/ 1riJnimo 

dr• f lt"N/IOr;; 11111erf1.JS 

ESU/JACBllLOILGQSI(JS_J)iLRJl~JLIONEJJJJL12E_A(;EBfJ 

J!JlJ)])JJ_Gllífl. 

¡1,,b1a•1 1 qld' J.1 c1pl1cdc1ón d~ unn T'tc.'prir,11 1C111 .:¡J horno implic .. 1 el 

e1nplf'O dl• ,t1df,,,.;,1J1o~~ ··r:1 fr,--tct.1r1Li~ en qr,111d1"!5 <..1nt.ifirtút!'';, par con!l1gu1ente, ser.tn 

an<1l 1=ildn~ lo•· cp·. f,,; d1• unc1 r·•p.¡r·,1r: z."'n llt.i/ 1,1.11 ,11 llur110. por concepto del 

rP.t1·..tct,1r1v ,,,.. l1l ,1110 



l'.ir·.-l J,t e±;fir.,,1crón dC'l costo p{lr ,~.ltP-r1,1les rtdrricf,tr1os 

11l1I1::.Jdos, ff.t: to1u.ff.111 en cuent.-1 lo.« s1g11H•nti':. fricUirE.•s: 

t"',111t1dr1d d1· 111.ile1·1.~!t•r. rt'fl'ñCCor·111s ul1l1.:<iúo:. 1 •• 

r1.>fl'dt.l<1r:os 11t1.'.1:<1dL·,._; e11 s11 ,,,r11lr.•1111,11l•t1to Pl'C'\!E'lltl\'O en 

,} c~1nt 11w.u.11~,n :~l' e.'.f10M.'ll los r:ostcs. pc.=1· conr:e¡1to del 1.1<:lter1al 

rerract1;1riu y 1,,.it1H1.1J .11~1.inte pr-Jr to111...~J.iú.::i dí:> .ice1·0 produí-1do, y totrJilndo como 

ti.~Sf;• llflil l't!JJ,H'.ill1'l11 /lfl/"l'l.lf, .1Jf•r11cl.; dt• 1·a11•;1dt•1·,1r 1111 hol'nD lif.' hoy.ir abierto 1p1so 

móvil). 

1B5 



Ladrillo narnrnl (rn¡u) fle c1111~lrui:ci611 

P.~RED O FONfl(' / 1Ff 1/1:11/Ni 1 

Aren del fondo 
CRLIZITE·M 

Ptlrtr.inlrmlll!ll1:1 
CRUZITE·M 

Prute lnlcrmc1liu 
EMPIRE·M 

C8nlos o lncli1wd1í11 de lfl rmccl 

Parle inlcrinr (lndnlln nornwl) 

F'UERT.4 DEL HOFl/t.:• 

Arco de In Pucrt11 

Cuerpo de lit Pm~r!R 

PARED o lEC~ /O no.11or.'N1 ., 

Arco de la pared 
9 X 1 112 X 1 l1•I 

oucro OE LA l 'I f/NLNrA 

Gastados de In chlllH!llC:t 

Parcdcs Superior e mferinr 

Mt1/en!J/e.rw111.101J.1l1!.<: 

Mortero hpo 1 

Placa de ttisl¡inlr. (l,ma mmewl) 

Revoque en scrn 

Gcmanto porn c11111ru1:r.:11l11 

1 Jinmmiunr.s cslitndRres 

fler.hmgLllHr 
g X 4 112 X 112 

ll!'dlllll]lllílf 

n X 4 112 X 11? 

f11!d11nqul1Jr 
!1 X 4 117. X 1i2 

(luvcln Cttnlo No. 1 
9 X 4 1/2 X (2 112 X 2 l.'4) 

l::IDndur de loririlla rujo 

f~eelnngular KX·99M 
9 X 4 112 X 2 112 

llcclongulor KX·99M 
9 X 4 1/2 X 2 112 

Tejo 111 
,:.RUZIH:-M 

ílcciongulor (EMl~llE·M) 
!i X 4 112 X 2 117 

ílcctungulor (EMPlílE·M) 
9 X 4 112 X 2 112 

Si\rANrTE M 

GolcJ1011cla espesor 'l 112" 

nnrncoTE M 
l1nrllfllll1 Tipo Normal 

106 

216 

llll 

311 

70 

32 

94 

550 

60 

ll7 

295 

90 

40 

20.75 n.2rn oo 

1,009. 7íl llU.053.60 

1.1109 71l .111 Jnn ni: 

330 40 9,912.00 

2.501.f>O lll.llUli.40 

20.lfi 2,012.50 

660.BO 21,076.20 

668.60 H1.90B.40 

1.099.70 f.13.632.fiO 

330.40 19.624 00 

330.40 20,744.00 

173.10 51,UB<t.1.iO 

6.650110 1 :J,300.00 

165.00 14,972.00 

30.00 1,200.110 



5.2. a:B.I.E:.r.:;r._y_o_s__DJJ;_ __ c_as_ -~ 

C_ONT.L<.OL _ __DEI_, 

MAHTE."B..LHLE..NI_Q____ 

!:'0 ;,H lll!/f'• lo!Jl',1r u11 e•,fr1•dw 1.1..J11fral 11 1 cosfc1 df.' mnno Je 11br,1 

de 11id1Jtt'nJ1,111•ntd, l'f''Cll/"111-·nrlt1 ,1 L1 .tpl1c.ic1i\11 ú~· nr.ir·r. is de, tr,1/1,1,10, pnrif Jns 

:lh11r<J />1~·11. !-l t!'i!ll"n/ dt•/ co:;{o df' ln m,wo de abr.i de 

,1ccesor1os, puedr_~ 

.1n.¡i11<l, r:1f•, _!Jf'nt•r·,¡J ,1 pr.1r P'f!/!E', no pttf'úf·n rcfll.'Jdl' con p::.1ctitud lñs n.uchds 

Vd/'Jd/lJp:, rE'l.I~ ICJrid(/d.'' ("(1/J /.l (,,¡•(/¡¡ 1<\11 dP/ M.1dtc>n11.dl'nfl' 

1}11n r11 H•rl11 11" l"'n0r.1.~ f run <'l'.rPf 1 t·n d1' ene tn fH!PdP ~pr rlP uf j / J dtld 

prlril fJ/111 5l'l.t indu~:fri .i. ~u í'''In1:1p.1l \'l~nt<1,1,1 er. r..u,1nd1.1 se est,1blece P.n vnr1ns 

pJ,111fd!: 1gu,1/r•~; 

cvsto dP m,l//•.' ch• obr· .. ¡ rft' ,,.,1nten11111C'nt•.J \· 1.ldtr:>r:,i<; pr·u.t.ir., comp,u·,1nda el prt"'•ClO 

rthll con 11/ Qílt.' r.1 1 -:-.¡f•f' 1.'5 ptl5lblr l1fltN1t'r St! r1ur1de conc;;('gu1r uo clerto 

r.•q111l.ll•r·10 1·nfr·1.> 1•1 l•t'lll'fl1 10 polt'lll 1,d 

mnot1.'11Jrr11ent11. ,.1•1•d1,111tl' 1111 ¡.i1ngr,utr,1 cfl' ,1f1.Jl'fl\D<; dP c-Psfo Por ~011<;1gu1r-ntE•, Jc1s 

1"J/J,H1 t!vo...: 111• <•>:o.fu f!•' ~on 111.ot··.,a~ 1h• co•:t(', y,1 qut' 1.>st,~:· últ1r1 .. 1~' rr.prc>'J.f'lltrln un 

111\'t.'l t•·0¡•er·,1d11 •/li•' pu1•1lL' '1,1br•r ·~1d[l .1Jc,1'n.::,1d,"J o no'-'" el ft1t111'11 

! / n/!.11:•f 11·n 111· coFtn n>n'l'.1' ff" f'fl ¡1r1•<.1!i.11· 111 q111· C!IPEt.i 1<'1 función 

de 1:,,111tPn1m1rnto f./ 1•/•.)f'IJ1t• dr:'be con~.t1t111t un f'f'fO ,\· h,wr,1 dl' !'!C'r ri!ñlJ::rlble 

!:·1)lo por ;;.ec!1i1 df.' llfl f'«r1:('f'~·u ,;d.rcl!m,U f'or ~5to 1r11smo, C'l ob;c.f11-·o tiPnt1 que 

10'.' 



'"''r rt•.1J1s./.: fltn•• rlt• í•lt1J 1r,udiJ !¡P.r'<l mer1o~•prer:1.1du c:ílttH' J1flpr.tct1c.ilde o 

im¡1osib/P 

''" ,1h1.·tn·o <fe Ct.'~•to pt'Ll¡JCl!'CJV/1.1 /JI/ fJfl 1·1•d1':.LI d l/UL' dpu11tnr·, )' 

pJ !ll'dJo l•d• l.1 t'/ ,-¡¡ 1/ !·t' fiel \'J<.tll t'C!dl1;:.~1/L>, ) ¡1111·d1• 1ilt.'J1r~t.' /frll'tf niOS(f'df' li.15 

nJi.:f:'JP.ti r:Jt? ,f,':t'1 .. p1•1i1-1 1 l'll,~1·q111tlu·; •'//un J,1p!-O d1.•t1.>r1.1111c1ac1 

/,f f¡,¡,1J1.t.1,1 dt' 1111 pr 11¡¡1',i111,l Jl' ,1b_1t;>f¡v,•s t!P. castas tienf' por 

prt..lpc.,51to '•'1,'1/1 11' /.i ¡¡/d/11' df' (l/•f'd fil' 111..111t1_'/1J,11ll'llf,1 ,. ,,, .. ¡ CL1C(O Jt•l h/1lttH'J,1} 

h.1std un 11n· 1 ,.1!111,11•, ~-(J1.1¡1,1t1b/1._' CL'll b11t•11.1 pr1 1,t11cc.11•r:, .ilt..i c,iJidttd ~· liut•n 

f'!'(ctdo Jp [,.¡• /11"(,.¡/,;, /t'ilf.'~·. 

pr1.ittt1c.·c11-'n p.1rn our.' "'li/ur11 1~/-!Jc.'f' p1rt1do 11t• <.11 fil''/':'. 1 ... ilc.11.il) llCCl'50f'J05, }' 

,;u .ibu!'en r! 11~· íf'l'J Ll/'1, 1 1.1' 111!: Li/ .i,· 1one" dl'i 1•11111pc.• 

t •'!o< r•l•,ret l\'U~ (/(' LOSt(I P.11 mdq1110.1rict <_,(I PXprt"Sdf1 l.'fl \.-'d/Of'f'<; 

;0011et,1r10!" ... 11111 ,1,. nt·1·,1 o ,,.,1te>r-1.il p,tr,; f:i , ... 111tt::'11l1,1ient1J, Cd,rg~1blv .1 Jn 

ciliJP.tJ\.'(7 d1•, ,,~t.• ¡i.·,,·rJ,1 1":r11·1»:11·•r• r·c.::.:r ;) ~;,; o1i-' pr•";;n!; ¡1;1r· trorñs, IJDI' iM!!• o en 

ltJmb111dt-11'n ,r,• 11n,; ¡,'fl!•f,u1tr• •}11t' podr'l.i r.:-1,r lt' (1L1 1:1•,,.i., ,111>;· dt,1 .te Of'1~t.ic11111, 

Jfl!':d<tl.tc.1.~11 r.u 1 :·1/ • .,Jqt1u1.1, lln1'.1 t'<JUJ¡•1.> yr11pL1. t.'f1·.' !·t' mod1t1c,1 h,1~t.; f/fl,l 

¡,d!>I.' L"C1:111J11 ¡<.11·.r lo~ . . 1m/l.1l1•, dt' 1n· .. t._1 d1• fil,-1nr.• ae l'lir.¡ .• ll'fiit'rl.tl, ,1 p.u·t1r del 

pv1•1odci a1~ r1·1ert.'tlr 1.1 ll ct•o·t/I ur11t.;r10 por dt.•ter,;,111,111t1• !•t' }1rt.•pnr.1 por trif!s ¡l 

pt'f'ÍQdo . .::·! .,,·~· ,.1,1,-, f'.,1,10 ._, l'Í pr,w,ca1,1 17'.' /,15 trr•-:; ,l ~f'lS tr;t.>'oes .oi.ts bi!JCJs. .• :•t ... 

f,Jn(l.:J11.unJl'flf, 1 ,,,,., ,.,.1,¡11111.1r1,1 ¡inr ,·¡ <; 

1 un 



l'or J¡1 oi•nf>t .. il. Ja~. 1-1b~u·t11y15 dt> í.(lt>ICI w 1tar10 son func1ót1 dt• un 

solo dett~/'111111.mfL', flt'f'(! 5!f/ que l!ilu q111er<1 a1:.1cir que"' se µUP.d<1n comblf1<1r llclrt'I 

u111d.1úf'':> df' 11/r;t.11.u l(l11 ... , ne: .¡1n' ~L~ LL•11»1tf1•r,1 i'l!l1· ··n1r!11fl' ll objc-'t1vf1 de 

c1_1~r» Si::' P.-':f!rr-'~·.I i•11 a111r•r·c1 l'~'l' 11,1r,1 de op1•r.u.11~n de J.i tne<1, o pUt..'dt' esprt>5drse 

en dlfJt.'ro ¡•ur pf'(·O J1P. 1111 1 !,-·nto ci por n11 /J3r ae un1d.1de· produc1d<15. 

• 1' :•1.•11 r .le i lmeo tt~ e nr.1('rl::'11ú1do!' poN¡u1 !ie b<1s<111 en t1'r1111no:. 

t .. 1.,11l1 .1 ri.·~-

1IJ ~:e ¡11·1•¡•.11·.111 con rr1r·1J1d.1,I, 1u.wdci !- · c11t•11f,¡ con iofortrtdcidn 

(f.J li't•pl'to!..:r•flf« l,1-:; ccmd1r:1ont•:. .mtt-•r1or· •. :s r·f.',J}es, en el Cd50 de 

obJt>f11·0.s 111tr,1f,1l•r1la 

1/) :.-1l' 11t1l1.:<111 r.-lc1J,,,1•11ft> t.'11 ,--:o,i1p.'lr<1_.1ones Je de!:l'ff•perio de 

tAl•r11~,1 e11 t'mpre:.,15 q111.· cur,nt.fn ron vnr1'15 '·'brlciis 

111 :._,oo 1Jn1J.1tit.•!: ro,-,,1J11i!! q,,,_. Pllt'r'f-'" ''"r'c.1r;:,_- t.·11 id mea1c1ót1 de 

tn_; r::.''=-ulr,ult1• 1!1•! t/1_p.11·~.1111t•11tu 1Je r1roc111cc1,~o. Jo mJ~rNJ q11E> 

lff> ftl.U>f/>tll.r¡l{.'il ~LI 

<I) Prop1·1rL-1.:•n.-111 unn l•ost' p.trd comp<1rnr el costo de 

'"~1ntl•111r.He11tu.; t?qu1po l1P.cha por· d1f1•i~er1tes f.ibr1c<1nfes. 

< / 1 !..it.' b,1~;.io 1•r1 req1f,fl'l'~ a1itf'r10U'!;, 'llll' aebf.'n cibttrc<1r IJll 

pur ll•rf._, !'d.-·v11nt1 /!:;' 

< 1.1 No !'Of/ :e11s1bh•s .; d1fert:-nc1.1s ef! dJstr1buc1cJn, m!ltodo;,, 

h1.•rra,,,1c1Jt.:¡<.:, edñd d1.'l ~·q111ptt, cl.i~I;' JtJ prlicJuctos, etc. 



1 f.• ~·l' .1pl1c.w p.:.1r mes o d \'t't t•~ 11"r trluH::'sff't_•, la cu.il d.l por 

l1~$1Jlt.ido Uf¡ llllE'l'\.'dlO t-'t1frf-! f'l JOlt.'i.h'lltO 1•11 QUl:' !.of! l11•Jlt? 

!U{f.1." ''" cr><:.fn ,v Pfl ¡•/ q11t> ..,f, mldt• 1'/I 1•l ltlfLll'fllt! dt• '-'':llr•nl 

¡J) '"' J1(t'T'1HICld dt;' 1.h•!>E'1f1Jlt•1il'.'> l'(>:,;u/t.?, .~ \'l'lt?!i¡ CÍlfÍCll de 

tdt'llf 1' l!'.dl' 

/JEllb'JllCIJXLJ)]LJIJLPJJQGRAHA 1111' OBJ[¡'7'IYOS 

r:u.:110~ t1enef1c1c•s r·c>sultd11 1it.> ¡1ropa1·.::.1.H1.11· 111t•l.1!: de costo._; d~ 

mc1nte111mitJntt1 1 ,1,i't/u· 1•1 de~;l'111J•.:i1;a re.1.11 Jt-'1 costo, i.tite.1.l11dalcr t:ontrd lds 

s1gu1~nter; 1.11•1.i•: 

1' /'e'!1d/ 1.n· l.1 .1d 1111111strdi.:11~11 Y ~.¡¡¡ic1 v1 .JL'n df!' 111 .i 11 tt!//11111Dnto d 

1)f1•11fdt' 11 /¡:.· IÍlf'~•t-fLl/'1'~; }' <-.¡//'t'l'\'J!•ll/'1.1 ~> i/C' Jd r1·0dUCLlt~/I ti 

•j.JI:.' //lt.'.10/'f.'11 Íd ~ll/}!'l'\'l!;lÓll C/1•! ¡t<.'1'!;011,1] ,l !·U'i t.lrdt•rtPS, .Y d 

.¡,11' 1 /f>1·en a 1.-dbu J,13 1'/'L'l'dl. l1'"L'·· lot':ird <JUL' ~·l' lugrp un 

,, In l•M• rll--'ft-•1· 111r11 {/l•l 1111u1110 ~·1.' 1111.\JUT'f.• l'l costa df.> 

,., tlllt'fl /¡/¡ 11>11/11 

3,J l.tl'nt1tu:.1r t.•1 t'ffif1Íl!U df' los Mitif.'f'l;llf.'S y '1CCl'SOf'ÍllS de 

1·1.u1fcr111111entu ¡r.1r.1 un 11.t.'Jül' c:1J11fr,1/ 

·11 fnfor.dr J,1 .1f1:nc1ó11 úf' la;, dt>p,~rt.11111·11tu-s ;· un1di1des dL' ,lllo 

,. "''º N1•dr.1r1fr-· l/íl Pfóf/Jl'l'-'L' •_¡l';;(t_'l/ldo Ptlf'd d1Smlf/Ull' el 

•':ifo 1h• m.i11t1•1111.11f•nto, L'íl 111L·-· ú1..•p.1r t.r.i!C~nta0 a un1d.tdes di• 

'11 1.1~• ol!.1t't11·0~ dt_• ,,-,,~;to 11111 t.irJL' p111._•.J,•n ~:1 1 r• p<lrl1L11J,.¡rmL'nt1• 

'IC:dCt'S p.l/'(l !J.1.:..ir .l f]¡lft_• l.l!· .!l'flt.-il'f/Ci.ls ¡flPL .. ~fllCd!J IÍL' 

t!ri.;!J m.lqu111,1: •'Í rt.";u/Lt.ú• '•'!"' ¡•ti•ctu.fr c.1ú1bJO!ó o 

., •d1r1c:.1(.//lnr' úc d1•-t'1;0, .i~~t 111 •. ,,_. ,.i'./Orilmiento .1 ,,),11¡11.1n.is, 

1'1//JJ/IO lll!•tdl.tcto11t'S, Ji¡ .. :,11n11.•t•11do t•J costo drJ 

'.d1d.1d 
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5.e.e. DETERHINACION DEL NIVEL DE HANTENIHIENTQ 
t!AJLf1!._[Q_Efl9I_U!l..EJ _ _fUN __ /ll/f1E1'LU!L.ELc.fUITQ... 

f·,f1• t:i\'<.'! ·~' r1.1.r 111t1,.11,111fe 11n ,111,U1E1s ílt_' l1-1s 1ntorm1.•:; di' 

p1•01.'ucc 1 ¡\n ' t; 1•14·, 1, .- 1 <Jtln '·t.' 11·.r J J ¡ .1 1•11· l';Ju 1 d.1 l .1 r 1.1.n l dn debt.> 5t'r pur 

pt.•rloda dt.'l•'T'1.<1H.1dcr .1 ,-•t1·1 l1• .J1• 41n' ··1.> 1•q111¡i.1l't'n 1.i!; u111J.11Jt>::, 1/L' tJe1,1po 

/'1·1 ... r•r,11-.. •11tr•. 

(11<1q11111d1·1.1, det11d.i·· .d ,,,_u1ft1111r,n1•nt,_1 ;1,•r11 11•fltt•. t·.f,.i ¡111f"J1• fJ.1cerse, ,1n,1l1::,1núo 

t.•J 111t1•r·1;11.' 1lr• ¡i.11·,1· ' ,f/'lr•r .,;:1,;nd1• Í.I 1 .1nl id.HI dt• /11·· 1111f:mo~·. ltrlf'l/f,1ble .~ un 

t,¡J/p ilt•l l'tJ!l//lf•, 111• r/l!t' ··f'" l'f.':·11Jt.u!t1 Ot! J_, .i ·to,u 1611 person,11 o de 

1-·<1renc1.1.., o deff•1. l1•~· ,¡,. 1t .. 1f1•1·;.1J 1 ¡ 1u·d1•11 11J1pur.ir~·<.' .; un r11,1J ,1,:1nte11J'lllf.'llfl1 

i•.1 {Jt>r1r·1n1r.1d P.11 f'l dl!'l'1·io mlf,lf!O de ill m,lqu111.-1 o equ1po. 

/I• rk·1 idr•ntr•, td/lo dt~ Jc1 t01lt.'r!Jl.-l, 1nce1 :110. etc. 

! l t1''1•/''' dt• ¡•.ir~' J1•t11d,1 .1 f.dl.;~; ~n 1.i 1,1,1quu1.tr1d o equipo 

tc11nbit~11 lfllP.d<i I11,_J1•1•f1) l / f'i.'ttrf1 pl.rnu.-Hft• ;Jp un 1-cqt11po dl..' ],¡ lif1L3 il de 

pr·t.1duccr1j11 f'.lr.r rft'I tt111· t'll f'/l.1 t'Í t1"1/,.r.10 d1• m.111tl't1,11lit"J11t0 Pl't'VJl,;CO, 1111 !l"í' 

rPq1r;.f,.,1 t::'''·'f' p.11·u •'"!" t.dl.1 •'•l.'•~.l111ci1. 1)} d'·lttn.ir· Uf/ LD!•to ci¡u1~·,dL't!ft' por f1Cl/".1 

de p.irri 1 , .1d.1 n:.h¡u:n.r. 1•qu1¡,1,1 " f'lf'.·.i. l'l co11tr1.JJ,1dor J1..>l•t' lncluJr ¡,,~, 

l!/lf'f'.iLJ(l(lt'~' 1/IJt.' dl.'.1.11! (//' t!.H.t'T~·t' (t/;lfl/ÍO !•I' !·ll~;pendr r:.l flJllClOfl<IMlt:'!ll1.1 de 1111 

w(•f. 4/lll '''11(> l•11('f•rl.u1tr• 
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t.l ::.-1.-,•u.Ji'fllt• f'"~'-' ,1 sP.guzr· es t'Í dt>tt•rm111<11' lr1 c.tnt1d,1d dt• 

dt?'iipet·d1c1,_1 1 L1;;; ;•.ti,·.!!• Ot.'fl'Ctu1•, .-1s qtu.• son f1tlc.~l'rllr.t-•11lr:.• 1•l<1/loro:1Ja.':.•. 

Lu1•.11L• : .. • fH'{_•L1!;.1r.I ,.¡ 1r.onrt.1 de t't'l1"'·1,-u111 a1• c¡/u1po a dl'prt::"cinc1ó11 

eSCt:'SI~'rl, (,!(/·_.,¡¡/,/ /''"' llfl fl.11/fPl/J,,Jcflta 1//.-liÍl'CLJd(f{I f 1t_•t•cr.: ¡tl't.'i..l':::.ll'S~ /,i t:.tnt.id.id 

r/,l''.lf/{ IO:.<cf,1, tl!'lfl111,1d.1 por Jr.'f I! 11•111-id df' ),1 fUllC-JL'11 dl' 

m.in fen1m1 ¡•¡¡/ ,. 

s.e.3. ¡;/_f;._(E.RNINBCION DEL NIVEL OPTINO PARA UJ>J 
EY.t'iCJQN1JJ:IJENrO ECQNOHICO P~~l.JLEl..tlJV...IíL.. 

t'Í tlPlfl('CI ,ti• 1·1,r,j d1•,' f.'r¡u1pr1 p,ir,¡ prt.>\'t.'1111' un rlf•f1•1·111ro .' J1.~y<1ste indt!fJJdo, nsi 

cy1¡,10 t.•1 t :r• ... , ,, ''1' ¡1 11 n .' 1•/ rf1·~~1•1'/'d1r.10, 111r:/1n1.•11d11 l.1· 1·1~pnr,1civnl'!:- gr,-1ndcs .:1 

1r1ft1r\'<llC!,.· }.\ .c,1'_, u1t1•11J,.)Jf'!lff' pr1•v1•11f.i\·o y rep.i!'.H:11111i,~., .1 t>ft.'cto de que el 

rt><;.¡1J/.-1do r,~;,._r,• ,. e>..1Lr1t11r1 i.1 rit•t•rt.'C.1.1.-11.ln 11,,,.,,,,¡} t:•!.1 deter11llf/.i,·i,J,, l'!, 

CIJC!~.: t 1 c'ir1 Gr.' ,, 1,1 .' 1 5; 

///¡"-¡ 

cor1dic 1c.>111.>~; t;///• 

(./'lft.'/'J(' 

·'t/llt.' ,.,,,,.,,, f-=' t'll !"llPOll{;r 1jlJt' L') 1'.¡lilf'U $!:! llaJJ.1 l'// /t(l('/l<IS 

.i11/lt'f/f11, ~-111 m.111tt•J1iMlt'nt1.• t1111>r;,JL1 > df/.-ilJ.:.ir, de ,1c1JE'/'Jv 

con t'lll'. J.1 ··1·, t.' 11.',tdl."' 1/e ~o· f1>n1i.11t.•11to l..i r'or:'r::.i ... ,, .11.1ntt>fl.i1111ento debt.>t•rl 

.iUf1lf'flf,lrf't:.', ! c1•11fz;¡1,1(:J{!I, f'•H'cl 10f/5t'.QllÍ!' 111''//fl_lt--; .\¡i/¡,>,(I·~ dl' tJe.'l!lj.10 iÍl' par~,, 

d~•r:pt..'l'dJcJ,• • ,¡,•i1"r·1,•ra 1/,¡111 frl•iif'lt~'l t!Í cinAJ.l!'I~· es cus,. dE' criterio .tcert.1d{I. 



1)/1,•r,1 l•rr:'ll, f'l 111\'t''l .~pt1J·1(1 t1t• ,,,.1ntC'1111,11t:nto p,H·,1 U/1<1 lnst.1l.-1c1ón 

dc•~1 1 f',~11r1,HJ.1, L'~' Pi /'linf,, ,_•11 ·111<.' J,.1:0 c.•~·lL'!> r.u111b1r1.~,/(_1c_, 1t~ 1nc.ntl•n1m1C'nto. tzem¡10 

de p.-;ro, lh"·;1ert111:1,1, lt'¡1,•r1r:1,,11l'!' ,1' 1/i'fL•f'/f.ll'l.' ?'T'~10,1tur-u son 1T1fo1mos Ln rorm<1 

(11' f'T't:.1 /.1~;,¡r f.'/ 1illll(,1 •\•/¡,.,¡1 i/e 1.'1,lfl(t'flJi•ilL'fl(/l '..r' l"·"/1Llf1l' ('11 ].l flgUrri ~lYUJl:'JJlt• 

!•'1 lL•~· ,-1.1 sl~1;, ._o,..,f!z¡,.¡,;;1!· 11 f'l1r u1·11tr.1n .i l.i 1~·,¡111¡:•rd.~ dt•l punto m/1111110 (ÍI' J.1 

Ll//'1'<1, q1111; 1rt• Jc'C.11' ;¡111• ,.¡ .::1ti•r:1"'u•11to 1" Jll''tlflr u•flfp l'r.w el r.cintr,ir·1,1. 

1l1dlltt•r1111J1L111to e~~ t.'· .i.;r•r.1Jo 

/,¡ rn~·li'l<~t: ,fr·l l'lliltO r1fOl111t• i1t' ],¡ l'Uf'\'d lependt.>r,1 dE' }d f()f'f'f1,I de 

.rii!llJoJI' !;/' C//1.(/1.'ntt',J t'.'I t·l ¡1:1/ito 1'11 L'l .jl/1' t'l (¡l5flt 1/l' 1 ilJ(E'flllf¡Jf.'(1(0 P5 1g11,d ),¡ 

lci!.: c ... ir.(u!> IJ~· t1L'11pu .Jt• ¡i.u·:· 1if'~'Pl'rd1c1L•. 1•tc 

,'.111,~ \'t•-· df't<'r.nrn .. 1110 el n11·f'l tiptJ1,w dt 111dnte11i1r11ento 5e hdce 

nE.>ct.•~.1r10 p.ts,1r f'l s1.1u1entf' prL.,fdt'"l", 1JUl' ~f' rel,u.a1r CO{I l~L nivel renl del 

,~,ln f 11111.~ J ('11 t ft 

C'ANTJD,t::J ne ,\/ANTJ!NIMIES'J'íJ 

~P.AFICA C.2. t. 

l ''~' 



EYJ1LIM.GJ.fllUJJfL NIVEL /Jls' HA/fl'EllllJJ.EllIQ. 

, ·l 1/I'•' 111\'i:'l ,{L, 111.-1nten111Jle'11to !•P. ot1t1e11e un Vt.•1u.·,·11.-J1J j,_¡limcF.' 

mantenimient.•' 

l.1 t ru d1ú.10 Je J,:¡ f'~'<·íuc1c.:1ót1 l'5 '11-'f'-'Cl.ir cu.ilqu1er des~·1,1cJt:Jn 

entre el nJ\1·1 .n' r.•f1!/1./Mlt.·ntC1 :11dJDJ!l'f/!..·.ililv fl.-lt'.t i:onf.t'~tuir· J.1:; 1.-1b;c._~t1~·us tle 1<1 

producc1L,fl 1 1·/ 011·1 / .,,-.• 1•,1n1 l'L>.rl 

L! p1·1•''í<'"'.1 .1 qvt.• ff'11e1.n1s ''"t" r:1i(r1 1nl.1rno~7 .1q11i es el de 

deterrrunN.r l.'l • r!! le• /'t>.-d rle (to<111te11ir.i1e11to IJ1d1~~{1('fJS.1l!fe µ.1r<t cansegu11· Jos 

tJbJptJ~'O!> cft• l.-7 ,•tf'(l1.';1, L1.\t1 ,. 1•} fll\'f!l rl~i!l. 

L.! p1·,,fllf='•"·~ .. 1 qut• tenerr1v:; que cntre11tdrnor. c1qui es i 1 l dt> 

delerm1nnr r·1 , e->!-·f,1 redl 111.-• fi1ewtr.•n11u1t.•nto ~- el ópt 10.1¡1, E~. por cons1guit.'nle 

n.iturc1l .7u1 ':.1,.1 ,;. 1 • r1d(1pt.-1r l.'<JUlP•-' .-111tam.~lll~' 1•n1,, ,,,.', •. t..;!,:fr .~ fr1 P11Pr0.11 

t1um.ln,l en 1j1fl, fi.i t . .i, 

Sf.'rJ i11ef J, 11 ·i/ c• 

.. 



5_3_ ES:-"J:2N_OMIA DE CQMBi'J_S T T BLE EN_ 

L.QS HORNOS 

l.í.t!· t1•r,1iJ11L1E- "Lco11omf.1 ,.- Nr11dJ11iJtmto", .-il .1plicc:lrst> d los /lornos 

111du~:f1·1.rit:'S, ~1.' r·1_•(u•1·e11 di cc•~·lCI llt' r.<1h>11fd•1llt!lltO por u111ddd dt.' p1.1 so prod11cJuv 

tlt>fer111in<1do 

f.l ._11r.f,, dt.> c.1h111!.1m1cntl• 1ncluyP no suJ.-1111t1nt1• el CO<>to d~ 

cor11bu;.tude, !'lJJO t.; .. t11t:-n t'Í .:o~''º Jr! l.i i:<1l1.'f.-it.t ~6n y 1.'l costo de ld 

lfl!;fu ch• •fl'fl1'r.n H\'I .11 1 IJ/Jd .1l11•~'!·Ít•t·.1 ¡•1·c.1lr:>ctor<1 y 1•l ccis.t(l df:.• J.1;. p1e;:as 

1]1Jl'f.i:11f.it., 1·~:rr,1.1•1•.1d.1•. :' f'(•,Jr,1:._·.1drl1;, 11'-"' 1 u.1Jqu1(•t· •. 10/11·~1.· 1ldeir1.15, .lOLlU)'f! el 

CO!.•tl' lll' 111eL.i111=.1c16n .Jv .1o711;:Jl.1!> J'lL'=d~- que J.; 111~·pecc1,1n cncut~ntr,¡ rletectuosil~ 

,.1.1111pu],i;. ¡cln ,/1·/ ,.,,¡ 1. ·: 1 ; f ,1¡ rt! 11• • '11"1' • rl1·/ fir•r/11> 

Jnlr•r1 i1111·nJ1-_¡ t.rn/11., r.ir l¡•I•'~· dJ!t:>f'i'fl.'t'!> un el cc1sto dp 

pro¡.1L•r-c1011.i 1;11.1 ;1.1,.t1- ,·, J { .. 1Jor pL11· c~•1i1b11~-t1ón dL' L1 C.H'.1<1 u 1.•:;d,;11:iónl, P.] cdlor 

efe• co1.1bu!>t11Jn di•! ,'11,1·ro t' dr·/ ,111:r1• e"'"' l~·"ll1 ñ /[,'¡11 1 , .<1J.l\y 11e hierro, ;,egtJn 

!;t'd c:J t 1po d1· i~· l1f<.1 ·'<•r1.i.i11¡i, •·lf'lllfo J.1 •dl..'dl.1 /.'JO'.• !ú . .:il/ './· !;¡ '.d' c.1J11Hltri nc:t•ro 

,1 .1 •. 11/./ "t' ;t.' p11•rt11•, /'''' 11· _r¡1•nt•1·.1/, dL- 1 .i •I~ rlt•l ¡1t•1:n /E' 1.i c.:.1rg.1 ,,¡ rvrmrll'!H.• 

1.i c.1!,¡:,u·1Jl.1. ¡,, '''"' 1r•11•./1f1n·1· J,1 "J•1ll'd11f.i dc.•1 1101"1 11' t.11 r.L•tl!>t'i:11t•11c1.f dt• 

l·~:i~'t' " .'1'-'1!{1¡! 1o: •.• u ·t,111 n1·t.1 1tr· ,Ht•ro 5!.' or1g1nrlll t•n 1.1 :ombC15(1ófl dr.' unn pr1rtr. 

dp J,1 cr1r·g,1, i'·I" '-"n"'t1f11~·r.1 1111.1 t'rdcc1c'111 .1dn1(1)d tii'l cilor, sin E•mb,irgo,. cst.1 

l'l'.1 



1i1.l'-~ Q/Je un.1 t. 1111.•J.ia. ,/,· Ldl"fqJ¡¡ 1.011 .:..~Utl ,i ''''t.10 ,\r.1/ •J..q f(I J,1 prJ.ct1c:.i 11111; 

e11c1mtrc11flC1~, •1n ,,/IJlil·"· t11J1·111-1S en 105 que r•l cCl•;fr• dP/ ··i•lfrbu~t.Ible es t!l f,H:fo," 

pr1nc.Ip.il .i ~-- tud1.i1 .1p.i;'te di' ti.is otros fdctcJ1'E',; 1¡u1' tor111,¡11 ld ~.wn.i tot,iJ dt-'l 

PrJC.'1'!1Ía eft, :1·¡,-.1 1/11,' •f:' rH.'Cfl~:Jt.1 ¡1.1rd L•llt.•r1t,1r 1:nd c,111tul.1d dt• met.ll ,1 un.1 

tf'11,111~rdtUT".1 ,¡,·f1·r·11111 ,,:.1 ' r•11 un tr1•r11r.• d.~do 

1 ! 1•1•ra1L1í1 ¡:nr' cil 1•·:t•11·z,1: J,• l.1 p.:rL'des dPl horno 

COllSt.ItU>t.' IJ,;,: ·'•' /L• d·/I/'((¡!•; :-.•bf'l';'.~lli'tlle:-:: 1/Uf' .irt•ll.lf1 .1 1.1 ('COl/OlllÍ,-1 dl' JLT5 

l1or11tr:J y 1¡ui· d,•/11• ••· .. w111.11 "t' .11,1J•l 1<1.rw11t1• l.!~· ncr·i11d.~(· p111• J.is pdl'edes durnntt> 

l'l rur1c1L1nd•'·;· .i11• ,,·:·t 111;}(1 dr:i i.n hut11(1 nci ~._1n 11_·:1·1·1»dt'" de Jns ¡1érlfJri,f!· pc•r 

""º /11•1:•0. ··1 ¡~•clr! 1ur¡c1c10~ dt.' f1H11/u 1ntc•r1111ll.'l1!f:' 

g~'lli='l'd/ 1 Cfllrur / l Cd/JI 11/,11/ 1/1• L1Jrnt•U!.·t1fi.f,! _1;.i;.t,1d,! p.!T'.! c,l/1•/lfilt' Ull pt•so LJllJLlT'IO 

CÍl' }.¡ C.tf"_i]d, /1'l1il'.! i/llt' 1•/ l'c'//4}1mJ(.'nfU (¡_'>/•r11J1¡J .lt' J¡•·· :.,.4,¡¡.J;; :,L' C'.'j,'/'r 1i.l re•/' /,¡ 

reJ,1c1C:.11: 

!ff:",j-;;,¡ ;;~n~·,. 
L __ 

1 .1 ~(I/' <fi~ /.! / ,l/'f/.l ··- - ·- ----··---- ---1 
t'.iJor t'n 1•1 ,,-,,.d11t."t1r1/r• coi1!·rff!•l•I'' ¡•.11r1 <-•ilt.·,.t.ir l.1 c.:r[/.1 . \ 

ru11c1CJrJd"'ll't1L• ' ,¡, {,-.,, 1·c:·q111•..r f1'::' d1• UllJ r.•rm1d.¡,f ,¡,. :,1 IL•1nµc•rc1lur.1. 5J por 

e.Jf-'"•{l.lo: :::-f' , ,/Jf'nf,1 ;r1>r .is ¡111'.' ir f'Pi/lll.'i;.i•, t'// u11 t1u1·nr• 1}1'dfldt.', c>i con:.ui11L' df> 

COmf111st1f•/1-' /11.'f" U/l/1 ,1,/ rfr' rH.ll~•¡·¡,¡/ <..1it>llf.1d1t ~l'f,1 1•·:tr1•1,,,1¡/.imt:f1fl! l~]t>\ii'.dD, Gll'IHIO 

1 .• i:t//tP.119,1 1<1J;r··tr• 1fl.1.1t1lt• Cl'do 1•1 t1f.11,1po [n 111 pr-11.'l'i ,,i,.o, ~C' empJc:,1 Uflil gr.~n 



Vrl !1H' r';t f t.'m,lt/.1,,.t•f1,'1 J'•'1/lh'•i1• 

{ 1 ,,,1'•tol'l1 1 aeri.•1·,d Jf' i:Ali u Jo df.'l r.e>llfUMO át~ r0Hit:ru~t1ble de un 

Cl{'t'f'dl IOfll'.<:.' 

Pt·i,r,er,~1.rf..'nlt-'. 1/f.•tie dE'iPl'mJn.;rsl:' ltt c.111t.rd.td áC' c,l]Or que 1-'.t ,.¡ 

dlvl~l'5!J"5 Jv1pres dt.•l {H1rr111, t1Nc1t:ind,1Jci J'i!f'.I un L rclo 'te Lcdr.ot.1m1l~r1to r.ort1pleto }' 

tef)lt.'lldO CUI<LHÍP ,1t.> {/,! (lr.il,(11' n111g1111c:1 (]<! l'l/oo.., 

Ln !·r'<!!lll,t11 /1!•1Nr. delJt' t'11ro11tr.-1r<;t:> l,1 1T',lCC1L~'7 Je f'01Pnc1al 

c¿iJvrltrc,,., del 1n.rl•11• ·:~ 1 !,• 'f"•' 1.'ot.t ,/J!.¡•onlfd1• J'lr,; f'Í ,¡J1._,11t.11 . .iento del t1orno 

ln 1t1<:, /lvr11,i.. di: 11•,,,/11/··ll/"J, 1'C·!J ;r./í;.1,lri rcpri"t'11f.1 .'.i 1i1tr.•1·tnc1,1 eritr<.' t:.'1 

11od,•r c.llL•J ft :. ,, ,h': 

C<.li,,l•11•;t 11\n f.¡ ¡ p,· 11·r1fL'' 

¡-1..:~·J~r f't?Cl(ler; J11 t>.1r,1 1/Í t11 ... 1rn1' 

1_::1:_~':-~~sf11'Hl 1t- 1.~ ~..:;. ,,11_;11c1u tfr. 1·0J11n1i'n 

N»<"';::.."!,;,,' 1,,'t:! <.., 1iflU!: t l/J)l' df-•1 tlc-F't ,). 1 
------------- __ J 

p11r :.c .. ,.111tt, o í·''''' t,inc/.1(/,1 íff' ,;,t1f1'f'I<1l cdlf.>11t~da, 11pr 111•.lll}'i'f/rio !J1t•rnpr·t.• L1 

t~t.1J1d<'111 dt·! LILl¡• ,/,• 1.1Jr.11f,1,.11e11l0. t'" il•'r 1•·, el lJ1.'111t!P dL' 1 .. <lent.l11.1enta} d{.' 

cDn';111,10 111•<.r.'"t1ri.-, r.11'd ,,.,¡11(r'11c.•r· t<11Jr•ntt' r 1 l ti1wnc> v.ic.it'.' J,i <•tr,1 P<- igu.11 .11 

co110-U<f11J '11.· cv,;,!ir1~·'t:Jt•.!1' 'upJ1.1t,1r1p flt•t:f·~•.H'll' ,,,,,.,, c-,iJent.u· !é-ol,1111et1t€' J.t c.1r9,1, 

Jflrll'pcnd 11·n t!.,,,i_•n t t' llt•l /11•1·n<1 

19'1 



1 J ,1.' ' '' ¡>f>ft'//lJ<' 1•11 1•J 1·,,;,1 /1•11 1f1> 1..tlw(¡¡,. f tl>Jr• f'•i J,1 pl'lllt:ljltlÍ 

1•l,lft'f ¡,¡/ ,Jí>jl,lflfr-:' Cil },1,· 1~'\!':•f l1'•tf'!lf¡15 1Íl' f/tlf'fH;~· 

1¡,1•(,, 

r.1~·r.ln, dPflrr' ,'rr•· f. ·G¡· .H~'n1 11in .t L•~, rí1rr•re11f1" ,;.1'f. d••S P'.JSf1 1ate~. p.11·,¡ J,1 

t..'C(lflumJ,i d1~J .,1/,11·, ¡,u; 1-11.lif'., 51' <.l(d/l ,l L(!ll(1nuc111r~fl/ 

; ', 'I' •1 ! ,,',~ .'.• (lt!t' 1J,1,l<. t. i/,lui 1 t'/l (ti 

f•I .~.•/1,,11Jt~/I 1/0/ C,1]1.!/' .l 1.'/!'\'.Ju'i (<' !'t'l".lflll'.I. /!,-hJ,1 111/d CrH'_(],l 

,¡1,e ~·r' en .. -u1•:itr,l rl />.c¡.1 f,.-,.¡'r'J",1t11r.1' !.·111 tTt'f'í11íl,1s 

rr·eci'olt.'Hfrl//lf('7t,.' J<-'l 1.·01•,(Jo··t11~1e ·'lf'f' o t11.it•O$ por J¡~ 

'''c/lp1'.'.lLJtl11 Jt'l r:..1Jur• de' l1.i:. t1ur,;o~ 1/1• t1.11nb11..:;t111n. 

dJl<JBJ«LI)LC.OlfJJIJSTI!JLK....IDI'J.iL ftá'l'OOO DIL..f'fiEC/J.Lb'NLllil.El/.IJl...JJELJdHE 
IJJLLJ1_C0li1111SI.IIJN.... 

l'IÜ 



:1 111 1;nr' 11md111nnt'~- 1" n'1111111..•11J.it1J1· 1;t1lt~·.ir lo~- dt!iposit1i..•t1!i 

,/¡• ¡t/'1" .1 /1•11t.l1•lJl'//i1.J 

/,1 11·.11111\:1 ,fi• lflmt111 .. t1t1/1• 1/llt' ¡1111,1/1• d/101·r.trse por t.•1 

prt!L.iit'11t.11111<:'nfr1 cf,:t ,¡11·1• ih• tu11,Ji11!·fz¿111 /'Ut'Út' LrllcuJ.u•se f.lc1lmtmt1.• por el 

lf1t-.'toúv ~·1gu1er1tt•: 

1 1"d/l,!11i//> Íd '-l•JJl<'i!!C 9r·,!r I¡ .·/ f>/I /d i.JUP. "¡/ I !/" t'.C. l!Jll<¡] el] 

1 .• 1/or p!'oJuculn ¡iur· /.1 1,.,11~flw.tu\11 dr• un.1 c.wtulci1J u111tdl'J.I de cor~bu5f1ble; 

1,1 ~ .il l-,11(11' 1":11 .. 11d,1 ,·11·/ /;1_irnu rvr· lt"· prr1rJ11ctL,~ 1/f' t·._1mt1usllc'11, 111clu.>end.:J un 

'.1: ¡Jp/ t''.ít'!·~1 ""' .111"' '/'lll 4 .111l:d.id vn1t.11·1<1 de t1:in1l111'.d1ltJp1 )' /{ ::- ,1J L.dor 

Ch'J,/IÍO l.'íl ·•/ hflf'lh) /'PI' /(''. {'f'(!¡/¡J[ f(¡~. t!r.1 1.i C(l¡,,/!tJSt ji.In (U,Htto m,1)'01' l'S i ... 

t 1•,11pt.'l'd t 111·,r ,/1' J,1~. .;.1: 1• .;111'"•-tlÍ1..''i, 'll" 

/1/'t.'I .~ i 1~" i ""' •, ., "" 1! 1'1 • de 1.i 1 .• H1t1i/.1i1 d11 ,11r·l1 c¡!Jt' r::1· nece~itd p.irn ln 

nec1•!:'1 ld11 ·•p·' 11111d.ulr·~- Jf' ct1l.ll'. t." t't 1ut.•1dt.' ,,1111.' 11 " .il c~lor ut1lJ::.ido, 

1..u,u1da nu e·.1· ¡,• r•r·r•L<llrru.ir.uf'.'nto )' •/Ut' "11 1 /'" fo>•; 1.-'l c.1lt11' emplc,tdu cu,1nrlo 

t•c•:1!::-U.' di/{J1}l t.n r.c.':J~·~·t..u1.'11L "'· ll1.: co11• ui.n•,; .1c CL•tr:l•11st1t•ll' '.·011 l'ropnrcion.túo!::- <1 

"{.'/{'' ~- ,1 '} 1,111/'I', •·llt'llll'd'> ~llí.' l.i 1:con11,.,J,.. del co,1rfi1:st1l•le ser.t J9u.:;J d.' 
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2,-,, ·1IJ¡1 Güü 80Ll !OüO 1200 1400 1600 

>Pir'E'·.; CIJR.; D[ LOS F'DDUCTDS DE LA COMfJJO,T!Dil EH EL PUNTO 
m: s;..L i!1,\ D[l HORfiíl l 0o 

GRAFICA 5.3.1. 

1 1 ,71·.111cn .wfer1ur· t~r j l.·'· .1s1 L.:t.l111L1 J.¡ L'CUñC1ón se fundclme11tdn 

en que.' el 1•r1..'<:,1l1?nf,.;, lt;.>nlt.• 5L' l'l•.ill~d sol.1Mf!rlll' p[ll" J,-,., ild5ef' Qllé'i"·"dos y nv se 

inc]U)'€! 1.•l ;irf•1 .~Jt_•nt 1m1C'nto /liJI' l'J f'd~·(l dt•l dH't' ,1 1~1 /d1·g;.1 de 1<'15 pnrtt.•$ 

C.dli:11J,1da ¡•.u.i ; o.r.! 1 11 .t1/!lf.•s r1c • .1:·, t,iJl'!f Ct.>mo: g,-u; 11.ilor.11, ga5 prop,ino, g.15 

b11t.~on, t .1rl>•': l.'it: 

1'1:1•.tr.' ··t..•g111rst• 

/)l'f."ldÍl'f1L-1r, t.111to 1•/ dlf'C , 1'•·•t1 1•1 .ll~·"· pt•1·11 e-.tl' 1111_\(u1fp :.e EJrhf'lL•.-t ,1ctu.~ltM!f1tf' 

t:>n hll'.-1;, CtC<l .;¡1:u''- ,,,, lc1 pr .. lctu::r de lP5 f1or11l1!: t/1• l.7f1>nf,r,,¡¡1.>ntn )'recocido. 



1M'fh'I' t1·.¡;,,,1~1d11 i.'1' 1.1/1>1· .1 ,•r,1vt'~ rf,• J.1'• f'.ll't'iÍl"; 1.lel !'t'Vt'~·flull1't1!C1 (Je) llltrnu 

t-'Ci:J11n,,;J.1 en lic·,.pc• f'.1r<1 1..in ! 11,i;_,1.,.1 c,1p.¡c1d·1d dC'l quc•rr •• 1.'or. el tJf!mpo oet:es.1r10 

p.-u·,1 Jll,~·.1r ;111 /i,1r11, :1.ict.1 .;u ft'1::per.;f/11·n tic np['1tlc11'n nCl/'1•i.1/ depende de lrl 

ot1ten1ú11dL•!il.' t . .:.ir.ro , ,,,,..,,,,-11,•n,~1.-1 un.1 d1~,;,¡,-1uL1ón en r'1 tJf"'mpu r·equerldo pnrrl 

tft'] (.Jl'(Íf'll P/ :/¡I ,7/ 90~, )' 1 Om(l 

produc t 1 ~·.1lf.w 

5 • 3 ·E· /1Eli1l.llJ.1Jilil.O DEI. HORNO Dfi CONBLi 1I.l.Qli..,_ 

,)/ L'~;tuiJ1dr l,1 r-'ltlf//Joulrl de r.01,1/J11st1ble de Jos hornos 1ndu5triid1:.•!3, 

,.;is dec sorpr1!11der t:'fl ,1P112r·.il 1..•l fltiJO rt.11Jd1,;i1c>nto tt11·,11r:u r.uentrtls q11e Jo';j 

r•e11d1111lf'lli11•J fíe l<1!:> c,1Jde1·,1!:. !·l'fl if@l ordr.in dt•I "º ;;J <.\v·, e 111c/11so ~up@r1ort•s, 

./o:; rr•fldU.1Jt•ntci!: ¡fe Jo_-; h1.11·rw':J ~"''' ctlq11111n; 1 peer; uw Li,1os Ct.MW un .'!:' 1!n las 

cOI 



r1:ona1,"1e11 ti..• 

f/U1.•!1 fu11clOll.!1lilL'llfll, 

!lt't•de ol•tt'll•"'"'' f"•'ll•'''"11.•nr11s 1.111 los hcirn1..1~; h.1!.;t.1 t•/ ,·.¡J~. P inr/11<:-t' 1111 f'f'fC' 

hld.~"tJl'l'~', f_ll'/ ,I <-,'(//~ \ .IÍ(ll'I''· f.-HI 1 fr-'V1UÍOS ~¡lf! f";.--:i'J'1'/1'll•"" dt' J.¡ /'l'IJi.I ']l'ilt~/'.iJ 

, , : ; .-.;,/.¡ .. 1. ,; : .. ' •• ,· , , , " 1.,,1 ,...11 t •' 1i 1-:' 1. i.1111c•11~• r Jo 1 e, 

ifUE' t?!.• J.1 r,·].i. 1,~;; ,., tre 1'1 Lctl~·r <l/lúf'l.wo .1 J.¡ t.rr~.l t'l l.ilor potcnc1.-d dL•l 

horoo .1 tewp1·1·i1 t ur ,i .. : • t'l e'\'.l!J.1, r-''.Cl'I' to duran te u i L"trr t,. t 1 •'"'!-'•' dE' .irr,111~•ur-' dt!l 

inJus t r 1.tl 

d.ibflJ,ldO dí'' 

1ndu:.tr1dl•" 

,•11,1 (1 ./it•r·.~tur., 1¡1.Jc· ~,t1t1 rep,l<:·.1 1.'ll ,':_/ "1' l.1 dL' J.1 c:1r_i1.1, ~.e !ta.11 

I'•"· t.•:' t'/I 1.1 r 19ur.1 ¡/¡• t.1 ¡.1 ./.71,1,t !.·ll/UlE'11te 

......... , •"' "' 1~·0.111111r•11í1.• c:·r1.•l•<' .. 1.-1-.1 .... • po-:;1tile IÍf' los //orno:; 

f.n Jn.-; harnr>:. quf.' 

'\',!{/¡¡ ; ·11d.1r:.1t''!Jt,-i ft'/'1111.-(1. 

:n 9,-·:1. 1·,1], ,.¡ l'c'l1tf11r11cnto ter •• 11~-o tf1• J,is hornos 1ndustr1c1lt!!> 

qut~d..< 11/JY p,·' ,fLiJi,1 ;,1 11t.> J,1~ ~'<1ÍrJI'('$ 1n111c.11/u:, por .l.1s curv."I~ icle,.iJea. Iñ 

dJ\'l'f'!H'flC.l.t ¡· rrt1, ,¡f,1r·,.11-•nte 11nt.1bli• l'fl Jo._, /1L)/'t11-1!.; di' fl,1,1,.i ft.'mpt.>1'<1tur.1 stendo 

1.1 f',L:"t~fl dr:.• t,¡ d11.·1'!/('llCJ<1 f'/ 111,r.flo dt• q1n• 11.'!i ¡i1·od11r.tc..•n tlr:o cambui;tuJn cfpf•p!J 



.. 

"'f'r t'.'?tr1.r.1.':- ,1¡¡t¿·~· .:J,. per,.1ltirspJf•~; f'!;t,ir en cont.u:.o con }d c~rg<t t:n Jos 

hornos 1nJ11~:cr1.1Jr_•s ~;e· conr.Jgue l'} i'nrr1.11.il.L'nto dt.' lv~' prvductos de com/lust1rin 
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::S.3.3. NETODOS PARA ECONON/ZAR CALOR, 

fil .1tt10$ff'l'.I ' .1tc11L • 'n f·~~{'r:c1.¡J .1 1.i con5fruc_·c1;_'n ' ton. 1un.11111L'nto dt!l ftarno. 

producto:- d,, J 1 r:. ,:·u,:t1fl;1 <JUf! •:!·, .!f'.111 .I" 1·1·t11r11.111 .u t:.ir110, prr:•cñlt:!t1f.1fldlt t.>f 

m.1nt1c.•ne un. , ¡r¡u[,, ,,~J' 1011t111 .. ,1 dP lo;;; g.1~r; . .:.;111',"lfl>r . . '· del d11't:.~ o l'l 

.:.l·•1,1tru~·t1blc .,.,. ~'nlr.: ·i trl"··' .< tr.in.,;;. Jl' lo~ cr_:11.:l11• tí•!; "'Ll]..!C•1~~ o rC'frnctdrl05 

conduce. 1 rJn 

C.1.."'lfl~ (l'U)'t'IJ 

1 º" (' t ,., ,,~. 

c.i f ll!llC!' 1•11 · 1 •1'r,1é/.1rt"~ 1;,r c1'.C"•'11t'fl • .l . .:.• 111 , "" r•] f lfl di: J'l.lntr.'llf.'/' J.¡ 

1111d tr:.•,,:pr:.•r,d r.1 d1·J .111·•· f'l't'c.1J1·rit<11fn p.11·.1 r1.111tr>11,,_.,,. .llt.1 1.t tempt:.'r·atur,; 

dt•J f¡¡.l/'flO .'•1 ""1rf1:1 1J/I •]i'nf'/',~],..,•nfr• ,·f¡• ],Hfr1)/.1!' l't'fl'<l(f.ll'lí15 }' COflSf.Jfl tfl' dO! 

cclm.Jr.1:;; llf'n .• · •'•·.' 11,¡ ·-i.¡u11l.Hto f1-•r,.1.ido lL'll 1.•lJD" l.1~. ,·11"ul.1c.1u11es de las !.]d5l'5 

rr1.1dui.:to 1te l.1 cr•1;f"i1 r1,10 1· ch1J .11r-c, /l df'l !J.1···, que 1·,1 d ser Cd.lt.•nt.ldo St! 

1n1.'ll:Htt•n ~1tr1t~d1c1·, .• ·11fF.'. d.:• ,,,.1nL'r.t quf.' pñ5L'n .ilt1:·r·nc1t1v.i111ente Jos g.1ser; 
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'·'-'/'!.''' r: r.:: · .. _ ~ ,; ... ;.,t , ",¡'. I'•'' 11~1r,1 ,\· /'L,,. 9r.1do C 1'n t l!¡rrtdo dt' di fert.>nc l cl de 

te,r1perdtur.·E'. 1 J.1 \t'Í•'• uf.uf u;11,1í 1112 l.1 fl1<i~·ci de le.'!' !Jri.~;e<J 1 .• d1cntr.>5 ..t tr .. n'l"!.; de 

L.1 •'t,•11; ,.J.1 l.: . .1r;r.1d,1 cu11 h.r:' rt'cu¡1cr.,Jor·l'F u rl'~7l'ner,1dC>f'l'S dcppnde 

de 1c1 tc111p1•r·dtor.i J.i 1711,· ·1~.i prt'1.llt•11t.1d1• t'l .uru 1' el ~¡,1s, lft> entrndn C(ln un.i 

tL•r:,;H'f'd(Ll/".-1 J~' ,,), /'1'111/1/( :,, .. o/{' J,.¡ ,·1•mbu•.t1ó1• de .. /'.'¡) .. ,·, )¡;J l"LL'f/DlrlÍ.i lt'df'JCd f'n 

inst.-if,·1c ILln .,',· rco·uc1 ·r ¡,f,•r 1' ;11• 1 t'!lf'lll'/',•úl'r' p.1r.~ que ;_:p.J unc1 but•n.1 1nH•r!=-IOn, 

Jo·; 11P;t,1• d:· r·t•¡•.11 ,, ¡,•¡¡.•• 1 111•/ t11·1r,pri pt'rdJ1i11 t'n p.ir1ic. p.ir,; r~.1/1.·.;1 t.1/es 

rf'}l.1/'.lt.IUl/c" ,,1¡¡ f'I .1/1,.11'1•' 11•11·.t'illt11fo t'1/ ,./ 1_,·:·d•1:~-t1bit• 1:011~.u1r11Jo 

lt!ii1¡11.>r.1r11r.1·" 

fl','Ct'!·I vu ,. CL•,.,fl//'• t 1(1 /•' 

i .. ;por-l.111;·i.1 "11)11 tº~ id 1""''\'c'11c11~:: contr.1 11,1,;,-,., .1/ produc!c' c,ill'Ot.1do oc.1szon.1dL"''<' 

d1•:1rr,1 dt•í llorru t 1 f'.'l'fl'O/'cll' 1 p,u· :1•f'1•1uclt1L·tr1cr• f/(l 

t .1.1.'llí'ri e 1.•11 tu 1. ,/,· ,¡1· ¡J,•· .: . .'1· ,¡r,,· /.1 t1•1 .. ¡11.•1-.1t11rn 111'1 t11-11 1P, :0111,i q11c> ndf.'(11.ls c;on 

dt• /r·1·r1·;"11111.1 c".(1·,·, .. 1.11.1·;,t,, 1,r:-1.11•11· i no d.111 111du ci.~n ,,,, 1.1 tr1.1pt•r,1tur,1 

CO(l/;U!.·(lf¡J,• \ 1•/ ,i/Ff' ({')11(•1!/'t'llfl' l.'17 !•U.•, t'f/il".HÍ.l<:;. 1'f:'5{'t!( 'l\'ilS ,¡/horno. l":.to !·t-:' 

consl!JUt! 11t1li.-.1•1C/f! .d1111n<1 c1t' Í.15 r.nrncf1.1rl~t1c,:¡5 dl' ci cu/.1cilln de uoo de }LJ!· 



f.l111dt1'=' p.u.1 1,·,¡11J .• 1 l.i, 1r>.1;J.i.1:,n df.'1 liir<"• tl tTr1ut.11'r·' .111to11dt1co dD prP.-lí1'1 

.~CCJ011<1 Jr1: rt•r¡ l <: 1' ,.'<' 11·~ , ••ndui:tl•s ftt' !11fo11"' dt' 11n ll1.1r·110 can el t 111 de 

m.u1tcner un.i ¡•11":1,1·, '''"'·l<111tc• 1•r1·J1.>:l'/"11llfl.-tJ.1 (nra1n.11·1.i,,,,.fltE' .tlredeclor rh• (1 11,!:• 

1.111.1' ·11 J.1 ,-.-t,11.ir.1 ífl' r:dlt•11t.u.i1t•nto. Lt'll J,• 1_u .. Jl :;e 1n1p1d1• 1/IH' !·l' 

s.im¡ile, p1•1' f,1, .. : 1'11 f'l 41.I' frt•c11enteme11te dt':'L/11d.-Hln dt• tnilos lCls 

pr11c1.•d1m1t-'r1f,, p.t1.1 -'cr111;1.,,1;:rlr .. llvr ~;t, ¡1111,d1• ,1t1urr.11 1.1n.--1 !Jl'<ln cnnt1d,uJ de 

comb11~t1blt' ,·,•1111•!11,'<' <-111./;1do ,;in l:l LLlfl!·tr·ur.c11~11 dt' l.b 1 131·tu~, 1·efract,1r1r:ts dl'Í 

c11,1ndo 110 .:¡· ··~ r._-,n o 1 1/1.·.u1Ju 
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5.4. E.EE.c;::J:_Q_ ou:r. COMB.U;c; 7• r BC.. E 

S.QBUE ET. REVEST ~MTE.'NTO 

DEI,, HORNO 

Cl1nd1cu111i0>s 1/lh' i'<1\'0f'1'f1_'11 ,d ~~vrQl/llJr'f/t(I !,Ít' buri1 Jd~ dt' CO (u~lqu1er 

t'eVt?st111dE>Ofri t'5 d,• Jl•'I' i t1l,l(l'l'J,l/ 1/llt? (JtY:t.! Ull.-l Cd fJddd IM!flOr O mcH'Of' de 

f101'r'!S Pt'i/IH'1)1)!; 1J IJ{',11/¡I"'' L,i· flfr'I'+~-~,; .ft.' Ír'n<:1:''1 ri1p1:,.•r{~,_1¡¡J no oe~mJfr>n qul' el 

1,1f.>i,l] l]1•n1· ~'·-~1•:: ¡r1·•":''-· J,rn1.fr• c~-.111n f"o':~uJt.id:.1 r/111! :,•11tr1· l.<s 5uperf1Clt_-,~; di:' los 

tE'l1soacttv,~·· l . .i 1".l .{;:¡l(·¡,l .h• l." i·,-1vJ.f.1dr··· bu!'bUJd!.: '-. g.15 ¡ueprir.Hli15 1."I lo'::. 

p1)/'CJ! dr/ 1·,•v,,,:(11 .. /f•f//1.' l'<."'(1".-lt /,-!l'Ifl jll'Opur1.:ll'llol }e? J-IOSll J fJrf,¡d d!' c¡ue t•J ]}f11Jté' 

c<1¡•,1 J1: rtT<'·tloJr..•nr,__: i.¡llt' h.1 ,,_•,:;(,1dc1 1»·1 i:i:•nt.ic(o ci111 t'l (,!t:'t.d. rc;;ultr. t¡LJf' 

t:untiro~ne un,1 1~.r11t1d.1d 11<.t.ll•I~~ d:· Ll•,Jdü tft' !t11•rf'o. 1lc;J, pL1,. e.1e111JdD, ::<f>f}l1n /os 

dtltCI:: c.•'.'f'1'Ct•"i'1Ji.1ll': /IS L•lJ-1,J~- ~",/Jflt'rf11:J.dff'~ dl> lri •;o/er,1 (.1f!6PllP~ /i(> 1.1 •• u]r11ld 

l<l ¡;,1Jer<1 .::.::orlt11·n1' p,11., fL>iior, 11.J•; ,11t~l'o<; di• .1lto cont •. '111do d,7- ctlrf>onv dtJÍ J.;:· .~l 

21.= •fl• f t•{.1 :' r/1•! ,' ,¡¡ .¡:·de }f.•E!O:• )'pro? )¡le¡ cU"t'h1$ Jt.• f>.rJO l:c.'fl(t:'nJdo 1:'11 :.:drb11110 



t:'ft'rVf'"-Cf.'11•. I, c111pl1'.·.1 :i 1·•.!lll/1,r:l,rr-sl' J.1 J¿•pellth'llLl•I t•flt1·(' t.~1 yt'ddll dt.• OSJd<1cJiJ11 

del mt>fnl 1 , , l.Íi.' l' 1'.'.111.11:11111 1Í•! J.1 escor1<t, por lti 1/lle duri111te 1.-t f;ibr1c<rt.Jti11 

/ 1 ull• 11•.101,id dt•! ,,, .. r].l'.".ft· ,/t•J 1, \"•" '1 

l.i fll5lt~/J '""''; , 1•.1,,,<1 f'/I t'l ¡r,•ríaJo 1n1c1al del 'UMillJt-•ff11 di' dll'C>, ) l'f/ t•l 

Pl'l'ÍOdtl (111.1.' ·lr:·.11p1·r<1(ur,1 .1/f.1 • e/pv,1th1 01·,ldL1 d,, C'.JtidL/(lf/ de},¡ i;.'ECor1.i.J. 

Toil.is /r15 1111•,'J•'·i· p.;1.1 [d d1511111111. 1ó1J dt" f" .• to:o d11;_. p:'r f11dL1!: c,1ndl!ltHI dl <H1Mt'nto 

dl' /,¡ 1·1•:..,1·:t1'1!. Id rf, ! r1.•1•.1cL11·1,, do-J. ,;{ .1u111t.•nt.11· 1'} •11,111111:;(1·,1 (/[• ,>Jr!!, 'i'=' 

n1e::.cl.i m.!~: r ll·'ffllC.1•, 11f1' 1.•I r11t.•f,;/ ,' 1<1 e~;i 111·1,i r1·11 !rt r/111' dlJr.11?1/t.i 1.11 di2Sfld5iP. 

f'rOSJ\'{I di' f¡i•. l'f.'fl.1: t.11·11>s, pi!f'¡I d] 1111<:".fr!O f}f~Jl!f'O, t'Í ¡'l'r•f/."·'·' de t.'5Cf1f'Jf1CdCiLlfl 

5e .ice/eril J ·f' ,.,,,¡¡., ·• l 1 du1·,1'..-11'111 de t11 1:Jr..l11 
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1 .• l cr1.1t•n11d J~: 1111 lior111~ 111do~t1·1,d l'! id rPl.tc1ón del l,1Jor 

,1bt•olufp por· ,.¡ :•1d.,r·z,1J r.iJ,• 1 l.1d~' ,lf ,-.1h•r dr.> i.:o,,·'r11:·,{id11 dt!.I combu!:-fJblt.• 

co111bu·~t1l•ll' di! ft,~· !1111·nL1·, i11d11,.frr.1l •. 's tl¡il11i., l'<ll 1.d:t,11l.i1.iJ1•r1to lo!:> ~'.IÍOl"C'5 

rt.'1]l'llE'l'.1d111·1··· 1.1J,/,'l ,1· , ti 1 t:·.r r't'tP 1_u.111d,1 .. ,, Jil.Íl<.·• /(• • <'llfr,1r10, .' 3d1,m..fs 

1l11Ji.'~·ff«llt •.·J ,.,.,,,!r11.1,,,f,, ' J.i:., 1 dl111·f,., 11'1/IH'r1d.F· f'n ,.¡ ro1ob11st1t>lP pc·1· 

1111.'tÍLl· Úr' t"d/,•11Lh11lt'11(0 / .r '<"(111•'"'·' .f¡•f ',1,,/111 1 ( l/'f>' ('• d." /'1'1 d llt1J1llf'f,lflLl.! f;'fl 

1·1·•)..¡._ 11\fl C11/1 /d ',1:• ! Hf.111 1't'; fl/'1•rfU1 (:1 

f.// l: •• , !/~'!"!" l 

t 1J .111·1., .1 ._,,,.,l111·-/1l'1r 1•1111·rn .. l t1<•1'nr1 ¡1.11·,• ,l/J•'•entnr /.1 t1•1ofJt'rntur.i ih•J /:orno, 

qut-' i'l1 LL'li'·i,1·111~n1 l.!/'• rw1t1rcl !0!1/.-H" 1111 dl!f~1,llf11 f.'11 J.1 ;:,1}Jt1,1d df•l mef¡¡} qut• ~e 

tl'.1/1.1.}1' .• .1//,1 1'f1r1,¡., 1.1 dr'Í "''"º· o r,llt•nt.intlo 1>1 di•'f' '·llwlllJ!'i/',ldCl, .1·.i se.i 

:·11 ·•i ~.n11 1,1111:/1(111 l('~' fd.:(1•/'l"l 1/llt, JlltE•J 1J1~/11•11 /'•""" 105/1',i/' 11n,1 

í~or¡ 



/' ;.f,f1•11r.11~'1 !ft' un,¡ r1.1 /,u·..1;ln Llf!f.11Jt.-t ,¡,. 1,u,,b11·.·li11o rJlf'f'·ff<~'' 1¡111• 

!·•-'!- ¡11'rthlf.1 ,-./ifE'nf.'/' el dlJl'O~':'rh.i111J1·:1lu 1n.--1';11l)O dr1 !.i eni-'r!Jl,1 

.... 1J,1r·I f 1c,1 rJ•'fll'rr1dr> 

·" / f dJ':i'rlo can;; l f'l/l 1 1.~11 tf,·J /•, or·11n 

•\••11/1/,.d,•r ,,,,.,¡,,¡,,,.!,,. t·•·;:::/.1,__!, Jo,¡1·,1111111 COI/ 

:•mf•U: I ¡/rr¡ {'t.>f'lf'Cfrl 

1n~t'L-Uf.'fli:i.i. 1•1 .1¡11·L1vt•1:1.1,,11.'1,/<1 dt'f tot.11 df' 1_,l)or 

i//1/ 1/'t/tÍ¡T 

./• f 1 1,/11l1d.111 J1• 1 ümblf;.f tblr• l.1 1·1·luc1rl,uf f-'11 q111· 

.!ml'll:.lr•L•, /'r•tlr.! 1011/'<ll' ubft'll•'I l1·.it'1 /'dffJl'rl5 ,111<1~· f:'fl 1·ori1.' 

L~ 1 1lu,-J' /,1~: ¡1'·r·J1t1,1~; rir:> r.,1/,11 ld!lll1 ¡•1/f' <1/tt.•rtur.is, co1110 ¡101· 

¡·'i!J't." \ ¡•.lf'¡•,/[1 ':.: dc1 l f/tlf/)(l 

i"0111t111st.1bl1.' .1 .;111.>ai1r 

i'lO 

i.!ll 



TABLA 5.5.1. 

TIPO 

... 



L.i se1111r1d.-1d wdustr1dl el conJunto de técnJCdS de 

reconoci•1ento, evdlu<1cJC.1n y control de los r1esgos, circunst.wc.1.Js y .u~tos que 

rodedn un Jcc idPntt:> de tr.ibdJu. 

L1 adecudd.J o.pl1c.H::aJn dl' l'$fds t~cn1c.1s ddrd cooo resultddO un 

trdbdJo eJs efH·J::. mds seguro y •enos costoso. Pdr,1 sc1tJSfdcer sus objetivos, 

1.J seguridad 1ndustri.-Jl se dpoya en Vdrids dlSCJplinds co•o.' ld dd•inistrJcidn, 

•edicind dP lr.1bdJO. 1¡uJ111cd, tocnnlogiil, 1ngenierld de siste•ds, t!St.Jdisilca, 

etc. 

l.1 segur1Jdd e!> una p.ute de )d dd•1n1strdc1dn •odernd, y su 

función es protegPr J.1 integr1ddd ffs1cd del ho•bre l'n :.u tr.Jbdio y •• mtc>nerlo 

co110 ele11ento nc{H'l1. es un.i gardnffd pilrd el Ddflfen1•iento de los recursos 

/lu•dno5 y rr1ntr1ft11¡1· .1 fc-,.,,ir i•/ e:.plritu dt• _.;ru¡.iu, ,¡!.>) cu110 d]1.·.111,-dr el 

bienest.Jr t.>11 tmJ,1 .u t1v1d.1tl_ 

hllrno d1• ,,,,,. 1· d1•/·,·n 1.011• zdpr,u- {,¡.: 1·f1 1c!11•, 1 (/,,,;,, •. 1¡11r• p11t.•da 01 ,1.:;1,rn,tr. 



1 ABLA o.O. l. 
UTCíO Y COSIO Die LOS ACCIDENIES CAUSAD( l EN llOllNOS DE GAS 

OA o--~-TflGÍÜfÑMt~llATO _ } __ _ff":.<elll IF7:Nll~- ---¡-Ef'EC°füEéOÑ~ 
Al ~iO!~ il1l;;;¡¡;-Jez. 8-u-:ii1-h1Cl1·Jrl. · -- ] Nt1cvo A!Jreslrmmcntu en 1 Aumt::nla Costo y Relarda 

_____ -~-§~.~5!,El:!~-~I~~-~--- ________ J_!!.~.~---~---- _ ',Pr'-'o,c<l._u0 ca7-'oii· n'-,.-"°"'-,--; 
AJ Equrpo 1 llclct1oru. ReJJMi'uün u Nuew Proyedo Aumenlu Costo y Rettuda 

___j S11::h!.!.!._~1ón _______ -·---- J________ _ _Pr,"o~d~uc~a~ó~n ______ __, 
A lnst:l/aaones 1 l 1elermrn. Flt!p:ir1:1c1ún u \ Jncumpl1nuento Lle Ob/etrv ~ Aumenta Costo y Rctsrda 

1-----~l~_fü!shtu~ró_r1 -+ Pr,_o~d~u==º'-'"--------1 
LA M~·'.~'" '":"__J ('~~~~·~:º'_ ___ _[ NUe: Proccti"111or.ln __ J~'~~~:~sto y Retardo 
¡ Al-lo lm.J1ct_: d_"_ ! f_' . .11¡0 tfo r._:_"_"'ªs-111.:i:. 11U11S ¡ Nuevo A_Ureslnmuen!u en \ ~umenla Costo y Retarda 
~Acculente::; i íll I M S ~¡ , l:i Segrnnbr1 , Pr~c_>d~u-ect~-º~·"------< 

h
r 1~_-a~;":;lJt;rt: ei ¡ Pt-!;;tTid_ -¡,-[ie 1 ·it!ri1pn_ __ I_ Progruínii5lit!flehí1tuJllaL" ~Aumc_ ni~ Costo yª"'ª 

Pcrsnmd . Pr_o_d_u_ctM_·d~•d~------< 
lu-~fclrfiJ ue1·p.:¡;;;11ín_LIYc_ lu-~'iütJliCl1lmY--j f;;üQr:VtiílilJCRehall1íllttC1 1 01rn11nuye ProductMdad 

/ Perrn1!~_•f __ 1_ll~~@S1.!!~~l.!__---. __ 1 ________ ~- _1_--------~ 

~(,'TA Di! /,A [j{ff.lJJJllJJA./L.lilLli..IlI:EB.4c.J..01LL SERY..l.I;,[QJ}E_J/f}fi/J{}{¡ 

JJJLí.iA.1L 

¿., .tt-' 1·:t.1l J,ro¡h1rt.1t.1 1.1. LL'nt.1r CL'il re9/.1Nentos;. nor.~1.15 

L1 pr111c!p,1J .~,1rr1.'r.1 d ~·t:rtcf'r. ¡..rru.1r:r~1,lent1·. t'S l.~ d1:· Cf1flCJEnti.-:,u· 

.il ¡>1'r:..·1..'•l1l .•· ,/1/'l.';:ttl"o..15 Li~· J.1 1•,,rpre~;.1 .! d.1rl¡• l.i t•d'"l'f,.111r 1,• ,. ,1~~":U".-: ,;u~ 

111eri'C1' /,1 :-·t'<!ilrld.ui 1··0 ,.¡ tr.:tt.tJ(I, \'_.1 q111> es t.111 rJctl dt'1'1L•·:l1-.u· !/IH' [,1<: 

dt;•b.zd.• ... i¡111• JL1· tn1r11,1:> 1-h· 9ct!· t.,f"t.lo c11n!.oui1•1·.111~1" t ~,mo u; ··qv.zpu <Ji:' .-t/tn r.11•<.Ji¡·o, 

,\·en co11~;f'll/r-•nc1.1, 51• a1'l1t•r,l cp11f,1r c11n ¡rt'ro;,1;¡,¡J c.fl.It1c.1J<'' p.11·.1 ]cl aper.1cion ¡· 

i!l:J 



'' • r.t1t·r•Ht"1.1111Jt:'flt1• t• 1nto•:z( ..... 1d11 

l.' \ ,1/11.1 1 dt-"·{'i~."31?lt"lfC1 dl' ¡ ,;¡,¡,;~ 

Olr.t~· .1t1..;,¡~; 11ti t.rn ¡,11pc1r·t.1;itt:·~· !.-l'/I t'l f(11ac1r o c.1mit1.u· svflrE' 

''bJeto~; c,1/r"ntc~· •l; p.;t'l''-"'" 11 fo·,, el 1111r.1r 1..1 .. 11· "º'"l' tu;o111po E'l JnfE.•r1or· dt.• 

Jo:. fl.c.rroCls 1·.1i.Jt•11tt' ' flr·1!J.i11ft."· . . 1· ~·l .l!/1.1f.¡,,1:1·11~l' .1'.11' r•l c.1[or. 

!.1• '''"·111/lt"· ¡¡!,/ ,11,j•; flt'i(Jr'/lcJ.' .,,llt'cfr'/I t'I/ )ó.!~.· h(l/'Jl~I., C.f>f/ 

p~r.~d .. ' pr·ef ·: r.; 1 

ln1r11c.1 tr·f11. 

fE'll._~,11t•/1t.'. ¡j¡•,,1.'r' 111/.t iJ<Jt.'l'd l',tf.hJ.! .Ir~ t'llCt!fHild{I //,!'. (,¡ U//d fUt'l'fi• t.":p)0'51Óf1 CJ 

t•tPcto 11P~•f1,, t, 1·· i/1· /.1 •".11lr"·l<\1 f.r• 1·edu,-t• ._-1 1.i" p1H·1·t.1" L'~i.lt1 .1flie.•rt.1!> f.,l 

Jlilf'!iflf/,¡ 411/t' ·'•'' li ,/ } ; JJ,r,1¡,I '•I' l/Uf'fllcH'.4 j)f'.ll'f.'lll'f/(1• 



:·itr,:•., ;· "'~·!/!'~· tl'-' ""·Plil':'lL''' '·t' prl''O-f?nt,rn en J¡¡s gr.u1des tuberliis de 

.nr;•, .1 l.1~· ,¡ut• pui:.•1f1' l :e~;.H· ~/.15 de·•dt' los que.1/ddnr·f>~' cu.tndo :>t> 1nterrumpe lct 

prt•r.1t>:.:(l.1 1lt• .llf't' • _O.IS, dt•t11d11 .1 U/I r1...•((>rr1(1 dt~ JJ,¡,,,,¡ 

L·.1 ... t1' 1.1 1r1•1-1nc13 dr-! que ~on 11)UC/J<l.'- lds c.w:=.is que propJcJcin unct 

exp}¡l-;1~~11 ,., sin t'1.if1.1rru1. -:1..>lll 1''.'J~te un f.-n t1>r pr1.nord1,d que J,1 pf'n~r>c.1, )' 

f!:-:(t_• t.'~· i.r ·~·,~:~.;L',; 'º u11.1 n1•::cJ,1 t::'vplosn".t .-iCtJ.~wlnd.i en el 1ntl'r1or de unii 

(,fo1.1r.a Ct'rr,1d.1. l',H',l 11.lJ• 11rJ1Jl'll ,, t.ll ~·1tu.H·11..1n (":; nt1cesdrlo 1<1 conser:oc.riJn de 

}¡1~. f;J!IUlt..'llÍl'" /,¡, fof'I'": 

;,:1 t~·:.1 .1cumul.11·11..\11 prop1c1.1 J.1 t.:·rotdclón de J,¡ tDe::t:ln 

l'':p/1..1, 

L" ~·J1,.¡1f/dl..Jt~" d1• cu.1Íi¡t11r-J.1 d~· t•.c;tO!· tre· f,1ctort.1 S impide el que 

l,¡ t•>:plo':.iL1n pued.1 tt•nt-•r lup.1r 

Con el fin de pader· .m,I] 1:nr rir.fn"" ~~:..·:; , ..... {1.Wt'!:> en Jos diversos 

procesn5· 1ndustri.ile~ .. ,.,.,¡ n1"1.."c.:: .• ;r·i.:.1 .:J,1~1t.1c.1r/os di! ,1, uerdo el lr:is cl'ndicior1C'S 

d1·• tri't• . ..¡.10 ,i'?:;,.·r. :.:~ ...... 1_;,,,, 1.1¡1t>r<1n, dt' J.~ s1qu1f.'llf!' torMd 

,1Jf.1 t1•11i¡l(•r.1t1<1'.1. 1711i..'d,1r.ln ,·¡o~11•rt•nú1dt.•~ (C!dD!J .~qoeJlor. t:IJ_r.rn t~mprrntur.•!J dt> 

t:1 .;t'/11•r·.1/ .;¡• ptll'dt• c/PLir 1¡ue ci;.ilqu1r.•r llrirno qul• tr<1briJf! nrr1bc1 

dt' ;\1t' "( pUi._'dr! ~:r:.'r c/.1 1..it1cntfo d1.•11tro df' ., ... } ¿·::.t1.• gr11¡io ,1b"'rc,1 ln t'nd)'Orin dt• 

liJ!i pr·oce:;c•,- ,1t'f.1Jút¡¡J1 o~. tr.,rro']or. ,1· no ft•rrosos, con c.\·cepcH'o de Jos met.tler. 

21'.J 



; ..• 

Jt_, ]L•!;. ¡.tf"L•< !" ,,,_ j.t'I'>•' IC<'~; .~ ¡J(:> c,1!1·1nni:.11Jn 

(l)/f,\' ur,JtliÍl') l.'/¡;¡•¡,' dt•I í'l"I'• •':,¡• l/Uf' ,_,., (T"df.t '•l/f/"11.1 11 11 .• f'll/•lur.1 VIO{C'llfd 

l .1 or. ~ r 11· ,1 

·.:-l.! 

mJ·:1111<l t•n f'l ''"' f<' 

r.ombU'-·l1tilc 

rP5t1ltd11do 1 ,,·t·1• ri 

¡l.:' '105 r.,11L'slr.1 J.; :·1~i.1L1,·r1 Qllt' e,•:iste e11trt• l<1 

i,1 f;1er::a ut• J.1 1''.pÍD'-'lL1n. J¿¡ cvnl como 5e ve 1:..'s 

qut:> ::-r: prf•»· ·1t.1 ur1,1 t.ill.1 en J.i fJ,¡,,1,1, .1 f111 de c1·1t.u· que se ilcumule t:nd 

nt111ós(i:'l'd 1' .. i•Io:;-1~·.; "" su .rnter1(1r, .:011w~nlf'llClr1 qu~' ~L' l'UP.11.·e unn 11.1perio!lil 

fll'ce:.1dttd In t·•L'o-:: .:;Ll!.'!lc: pr.._,,_-L;;Lis. J,_, nlt.~ tt.•rr.per-,1turd el proble¡,¡,1 110 l't:'Vlste 

/M 11l1'.'n1N 1a.1•::ri.1nrL1 ¡•ut>sf11 •/ue J,, ttJ,,11f1t'f',1tur.1 c•n ell1•::, t,~. Jo s11ficim1temt?11t!' 



GHAF'ICA 6.0.1. 
RELAC!ON ;; DE MEL:C:LA EN LA CAhl/1RA VS. PRES!O' DE EXPLOSION 

~========:::::::::~··~·-··-:::::::-::::--:::--::.::=:-=-=-=~==================== ___________ __, 

1 
('') __ j",/1._ ----, 

!íl:._·~ ;~lJ/ -1 
~ l .. -1'1~/l___, 
~ fltit ~ 1 n-·.....i ,_/ ::. ¡ ;¡,¡¡ ?~, 
~ =.·.'·-,·-~ 1 '- -1~ ~ r,o- r ~\ / 
~ /'.'\ ;..rF u: 1 \ 

~ 1 ,NL., .J'-.'1-, 
~ "º,- );~( ) . ..::( 
~ j 1 \ 

•r ::o¡- ~j:· 1 fír' 
~ I .'Uta rr1 ~ 

L ,' COM!IW;t!Oli¡¡ Rica '1TL aira \ J 
0 ....l_....f__...L-J---1-.- -1--L-..!-L-l--L__'.L.-

.::(-- CO.\!POS!C/DN DE LA MEZCLA --> ~ 
GRAF'ICA G .O .2. 

, __ R_E_L_ic_·r_o_H_D_E_~_-u_-1_.l_P_os_1_c_ro._N_D_E_L_l_M_E_z_c_LA_'._'S_._P_R_E_s_r_o_H_:>_E_' _E_x_P_Lo_s_r_o_N_M_AXll.!A 



t/JQLJllc'· .:t'('l'll t/tfr' ,.~ pL•l1gro~u CL•rr.v· f'Í .'·1tm1n1~.trn de combu:;tiblt' 

S'J un que.r..11i.:r· ,1 1111 '"'l'lll' h.1 r:>•,L1Jo operdndo ,1 llfld reLh 1.~,, pcibre en ñll't'. Cllos 

flll'll'°cW 1/f/f' .1! d1I. 

Jllf /,1m.1b/t''-', /'llL'dl' 

•.1 /1 1 ~ <;f'l'.fl1 la-: J r,,11 ""· 

f,1rm.-1c11}n d1· 111' ,,,¡',/;, t.'':rl11 ... zv11 

frr J,1 :·r·,!f IL.1 L ... (! .i 5P 11,:r tr.i.-:ddc> Jp u11.1 111c1nera t1•1ñ11guliH', muy 

t!mplt_>.úlñ 11,ir,1 _.•,1s ,1,1. lzsz<:; de lus procesos ch> co"'t1ur:;t1dn Fn ella se present,w 

e11 1.i col't'cir.•r.1.1,1 de: f3,}{1 i~~r¡u1r-Tdo el 9.1s : • .t-'t.~n,>, t'fl li-1 (_oard1:.>11c1d,1 dr..11 lndo 

dC'reclw al 11. l.11•no P11 ld hor1.·ont.il ,1 lo[. i11t.'l'ft1 r. r¡ur• no interl'ienen Pn J,¡ 

1•! /'11,, 1•! (f.111 , /11,(1 ,. n•.1lr¡u1.·r n!rr> r.ílmf'ClrlPnf11 no 

dentro de• t-'J r' 11(' · 1i.1 ¡10<-1/!lf'S º'' cibt1.>1/l.'I'.' t'11.111do Sl' ,.,,.,,_1l'd ,11re p.11·.; tnrr.1<11'JP,. 

:.1 1.,ir1·.1:J.1 p.•r f'] punto ''•)" f.'"'f'lr.1 t!l ]Jff¡1fe in(c·rior 1U 

ñ1Jf,Jf.!r1t<1r' J,; 1 ·- •.1< ¡.'11 .t~· .¡.1• 11.r'lñ;;,1 !.;1-' 111·11.i ,.¡ fi1r11te :.:11pcir1or, .:¡rrib,; df>l cu.~l 

.. 1¡,• 

i11r:.o,1d1ustllil<' 1 ft' '·111~0 ,, .r,¡ l'L'f'l'f.'!.'t''nt.ido por 1.1 Íl'lr·,; "il'' Y 5U c0Mpos1c.1ón es 

d~ ]3. U~' tic•,· l.:1•1t, f . .'~ rft• <1',Í!]l'flr1 .~· ,SIJ . .'..'~· ÚI.' (llft1~1/f'l10 

pPdf..•r 1/c• 1''.f''•" ;1.\u 1" 1•/ l'"l'l'l'!'<f'/l(,1t/{I f'/11' ld l1 1 t1·,1 "•'" 

tl~r·11 ;:,1.it1• '>I' t11·11~· c11.1ndo cf'ri:..i d<:> ~t~ dt.> meidno, 11.!IZ' de> 

1•I , ,.,,!] '"~u 111r11e-l{fo pc.r el 11untD "ll'' 

í~lU 



L<I combur..;tir...\n completr1 de cur1lqu1era de •stds me:c]d!j ddrJii como 

r1.,sull.1dc1 O.~' dt.• Ua ,1· JtJf>i· de 111ertt..>s. 

MEZCLAS 
TEORJC.:is 

Cl 9 

GRAFICA 
6.0.3. 



;.¡ 1•! ;inr, 1'nt.:1.1l' 17f' 1r.et.uw r.c· ,w, .. cnf.:1J~' ,J/ u'obit' del c;ei .. 11.utu l'fl 

el ponto "t' 11!' f.d ,1111 11'.1 •/lit' ti o~d(loL'S l'.·'= IÍl' l·H ... J, '1/r• l 1;1 .1· ._;.¡, ~" dt.' N,_,, 1/ll<.' 

t.'f Ufld ,11t:.•.=.-.11 r1.:.1 ,-'11 ._,111•b11:;it11J._1 tUll 1111!1/Ps dr.•l ~1ci: ,f,• 1.1 t-.~nt1di1d dl' .ore 

~ 1 ..... ; : .::-.,, '-, t i" ¡ ' 1 

c11<1l no 1'S : ;.;111·1 

ertCUf!fl(r,1 t11 ·.1 .11• 1. · f/,,,1ft1': d, c·.r1lo!;11.·1ri.1d d1• l.1 ,;,..ir1t,I y ¡icir Ja filnlll, .11)11 

1._LJ.;ndu <:-r' :;,•11f1• ··r¡{!,1 ,//.' J,1 t1'11p1_r,¡iur.-1 Jt• 11;111, ¡,',¡¡ 110 ¡r1Jt•1fr• l'.':plt..•itlf' 111 

lll / rt•IÍOLll' ''' f..¡ 11o1·.:, lct ~;r• ,J¡ lu1r.l !1.i~·td 1/11'-' !.-1' e11c11t·11tr1' dentro 

dt...• lo~- li1111t, .:1• 1·. 1 ·lu~-;1·1d.11i, ¡•.'/' J11 q11t' :_.¡ f.•>et.1 .·11 1.1 tlo'mpL'r,1turd de i{1n1c1 .. ~11 

¡.•lldr.1 l'.'.pf.:.'~ "'·111t 11· 'f' Jo !,LJf.1c. Il'fltCr11t.:ntc-' !11.i t'Í rllrt-.' ¡1odr·<1 Sl•!Jllll' 

SltHtdu mr .. ·,; 1 ·JI/ 1 1n,¡ii11 fll'Ofdt'·liil h,1~;t.1 Jh•y,-11• .1 t !111.Zfldl'!•l.' iof,¡J¡,íl'flte pj 

cot11bu~. t 1/lb, 

ocurril 11f/.1 1",piL1•.¡,'11. 111ferrt1t1•f1l' f:l ~•un,i;u~fro de cor11husliblt::' ni 

prt.•!;f_,11f,11·~r-' 1··11 f.¡//.1 tlt' r!.11.i.1, .11i11 r11.1111Jc> el q11e1i,.11/or ~~1.' tr<lbiiJe con detecto ch' 

dH't..', y quf! 1•! t'.1rr 1, 11• o p1n·g<1 ~:f•,1 re.U.1.:.ido dardnfi: f.'1 J.1pso dl.' tlempo il.d('CUñdO 

!;t•r«I l.i meJrrr t;•r1,1<1 "'' E>J1, 011nr1r J.; c1cu111ul,11.-1L~fl 11c g.l~·L''.; L11.plos11··os. 

f.:;J]d que .1d1 :f1,'t l.1 .1cu.i.t/l.ü11111 d1• !/d!::if':;: 1•s¡!Jo~dVfl:• e11 J,; Cclt11dl'd l'l' ci.1mbusiión, 

1H1Contr·ó qut.~ t_•J 

1·J .-111 ,, b~bl.1n :-1;/o 1n1•·l•ct.1doc: ;1 tr.1v1.'~' dt• .1igu110 o iodo!; lo!' 

r¡ur~m.nto1·1·~· l"'I Uf/ f'' 1•iodi:r llt• lJt'n1¡1._1 út.'f11111iu cut1111f:J 1111 /1,1(JJcl ig11iri1\n 1•11 Pl 

eco 



.. 

ENYENE/:IAtflENTOS E IHTOXTCACIOI'.IIS... 

/.os ¡11·111c.1p.ill·~· \'Pf/1.'rw~ rJul.' !.'f..' 1.•ncuent1·.i,, en los hornos de g,1s de 

tf1• c.irliorw fdrf!ft111n 1111 ct1nst1tt1}Cllft' di! 111ucfl<JS ,1tmósf"eras proteclorcls. 

N1r>11tr.15 si• rn1·1¡,.111 ¡1 1·,wl.111 ll"· \'l'"t fl•ulo!', 1.•l 0µ1•1·n.dor ¡iut>df' t'l'C1b1r Uflñ dosjs 

dt-• fJclS t,.'e/H.'f/fJ~LI ~·:11 1!111/•cH1Jl1, ,_·} rt-'/lf!l'n rfp Uf/rl fUl'f'fe lnfo::lC.lCJÓfl es 

1ne.-:istm1t1• 1.1 op1 1 r.l/'1U ~.e 1t1clf1t1en~· rl t"H•1·t.1 d1~t.rnr·1,1 d~ Jd pt•erta, de m,u1er.l 

que el 111c111d·:1,/o d1' 1 .. i1trv1Hr ··Pn unr1 fr<1r.i:tLl/1 dt' ld .tt1r.L1,,:.f·"'l'.t 9.iseL1s,~; Sic Sclbe que 

el "'•'llÚ•:1ilo i/11 c,u·/Jt1n,• nu t ien1.' fi//lr 

CIJ WA. Y LIFSPLAZIJJIIENTO DE CARG 'Ui-

/..~. d11J:·1l r¡ut' ¡>ued.--i c.it•r u11 ¡·e~u ~.:íYl1!'c r' r?perario de un twrno, 

co,wdo e..-;t.1 tunc1u11cl11do. l'u.wtlo ;_;f_' P.stil cons~ru)'endo o reprir.rndo el horno, se 

tom.i;¡ I rtr, 1•r·~·t .wr 111111';_- 11.n mdl 1''-· t tJ,lfJIÍfl el horno es t ,1 en 111.trc/1.t, los contrapesos 

c¡uf' sf.• dcr;;pl.t=.tn wH!. 1c.illf1f!11te p1n-.den c..,1t>1· :;obre los p1C' del oper.lrio. Li! c,ilda 

o d1••.pl.i~-:,11111N1tn ae ¡1t"'· .. •, ,·n el r"·t11,·1n1· dt->f fw1·no ¡;uedP .1cc1dent.tr gr.t\'ementt.> il 

lV!· 11pf.•r.i1•J¡J!• 

í.?21 



6.1 - A.J,.SC.AMTF"NTO TOTAC. O 
EARGTAT, Dgr, ff_OBN.Q__ 

/'1;~dz.111/1.' el uso dtfr.cu.tdo dl' equipa~. ,,, 1f1spos1t1vas dUs1l1,1re-:; de 

Jos /Jornns ,¡ •. ~1•1' ~;p ptJP.d1.> 1_•1·1 i . .:ir f'n gr.w mL'JJd.t lo!' dCCJtlentE's deo Jos 

OpP.rclrlOS ,1 .'Wl'/Jf'/'lll /1.1/Jr'nndo ol!•Í fr,1b,IJrfl' d~•nfro dí! JOS llmitt•s confJcl/J]l'S 

tnnto p<11·.-1 ¡_, 1•1f1>1111d<1d tl0zr.,1 del opl'r.u·zo (-o,1H1 rl 11it'Jor ,:¡p1·ovL'c//nm1ento dt.~1 

hrirno P 111•: ;J.;.._1 .. n1 

implpmer1tdr ,¡ f_•,¡1111 11• lfi._1rnn~. d1· 9.i:..1 du dtchrJs il1~por,1t1vcrs, 110 lmport,wdo f!l 

ca~to de J.-1 1t1'-t,1l.11- 11.111, :.i qut.• ~-erJ comµen! .. 1J._1 con J,1 d1s1r11nuc1ón y prevPnCJL111 

de clCcldl'fiit•-:: cd 1ipc1 lf'lO ,1 ,l] hí>r•no P.11 SÍ 

f'.11·.i 1·,•·iuc1r t•n gr.;n 111edJda Jos riesgos en ),¡ o¡.u~rdc1ón dl•l horno, 

,l rri'lt1."L'.!C:.~:: ::-r..: .:!;...h;.,;:..., .. ;d (u¡,.,,, l]t.• consq1u1rln: 

EZJ!J.OSIQNES O LLAHAS 

'"!· 1·11 :•_QCI!' de L'.'.'~•Jo!;1ó11 5t' !'l'dtJlt'I/ ,1r11pl1,1ml:.111lt! si 5L~ ut1li:..·c1n 

¡Jiir 1111.1 ,Y J,1 1r11sr11u SE' //<1ct~ r:on los 

qUt'tncldOl'C!~. 

/,¡~. //.1r11<l!> pllotlJ .J1•b1_•r,fn <.;t.'!' r,11•n1¡•1·1-• dt•l tipu prt>int.'""cf,1 fol,Jl 

pnrn evit.1r 1.1 111tro,f111_r.11>11 f'll t.'l //orno de !]<1'· 'or.1bu~t1l•l" l'n bruto. 

Cn lo~; /HJl'llt15 r·nJt•11l,1tfotJ p1..1r ·''""' .. l,1s 1 J.im11~; p1lott..1 st• .tlJ1t11H1iñ11 

desde u11,1 f't'<f, ..¡ut• .. ,. /11f111·u1 ,i/lle::; dt:.• J,1 i,.-.Hvul-i pru1c1¡r,¡J tle cnntrol. !..ii t.lll.1 

ifUtom.1t ic.tmr.n(1• (u.urdo l.1 Plll't'{.lfn \'Ut•liT dr• nucvD, ld~ lln1nc1s piloto 

e11r1e11d1•11 ,u¡/,·· de 1/1/(' ./n v,tJ.,,·11/d dt• ~t'!]IJ1'1dn<I v11t•l\',1 ,i ,1/1r11·~1..· S.iL•1nf'l'l' que ~·e 



d1r;pon(/.i df"> t:'l!t-'ruld r•l~;ortr·u.i puede ufJ.11::.irse un s1stE>1;A ingen1oso que enciend<l 

len .. 1¡11t"'111.1cf,1r·í:"· p1 /11/11 

(ci11<,t!•tr• •'n b1uf.1s dt:' encenduJo que !iP r ltJcim en el ~rr,wque de 

Jo¡; que111.ulnrt!!' ¡qJotu .'J'.1lt.m lcl!i C/11!•Jl·l5 .t 1nt(>r~'<1las regul~res, erdrp 6 )' lV 

¡'In d1,po!.Jfl\"'"-' Pilf'd 1·1g'1ilr totol o piirc1 .. 'ml-'n(e J,1s 11.,unils d!' Jos 

tJllf.'111<1dor1•: •. f.•' 1•,¡,¡t)1•.1 di«~IÍ ¡,¡,,,rnte ea 1~1<. horno!:- d1._1 li.1.Jd lC'ffl/.1t~r~tur,1, el CU<:Jl es 

ll.1rti.lÚo "prc1(ecfL1f' tlf=' J],u,,., r1 pn;ff'ctur· de c.oi1lb11st1dtr" 

f.:.lA rN1~:t1:a1d<J f'Ol' 1111 d1sposJt1~·0 elect:Dnico de rect1fJcilCJó11, 

que es 5l'f!Sl/'ll' .1 1.1 /'f'~'tit'11r:i.1 de 11.tm.l ,, 1nt(>rrumpe lif lleg<1d,1 de J:J corriente 

el1-1rlr1t.1 .i 1111« tt v,11-1.1~. vdlvuJ,1s 17,1rc1 ccwt.u· el st1r.un1strv dtt combu!:(J.bJe t?n un 

1nter1·¡¡Jo Je tu~.t.1('0 '-''u'' ,·ort<i. lñ C(111duct1v1d.1d de l-1 llilmn )' irl respuestil. 

ter«1lc.?. St' t'1.,phi.rn t.1,)1b1t:."fl en t•~fcr!i d1spo".'<1tn·o5 p1..•ro no r:tctiJdn con tantil. 

(·_ .• s v.JJ1·11J,1;; dl' ,-u'rr(' di.' <::eyur1d.tcf c:ot1st:itu,~·~H1 otro d1spo!:d1vo 

de ~L'JJt1r1d.id i¡:u.• $t~ r:•wplt..1 .~ en ld fíld)'OrJ.i de ld5 inst.lloc1onl'5 de horno$. €-;;(cl5 

11·.ltvuJ,H !;t' p:u_Yt.'ctan p_1r,1 c:11•rrL'!;.. r,tpido~- .1· gr.:i.n ht:>rmet1c1diid, ,~· funci(ln<'ln 

lfl~t..wf,to•'<11,,ci.:~· r.•11 t·'l c.1 .,, :/p f,11Jc1 ea l'l -:;.um1n1stro de co111b11:.tible, presitJn de 

.~lri• ~1 L~l/L'/"1/Íil t.1 {1\CÜ'líci 

i:l e1¡u1p11 J1• St.•gurJd<1d lid reducido gr,rndr:111ente el nlJmero de 

dCCidenU.·s. pt.'f'O nci /(1;. ¡¡,¡ t·~·1L1cfo Pf1 ;;¡¡ i11t,didNd. 

UtrLl ,J1;.¡•os1tH·o, quE' ~·t· 111clU)'l' en lil 1;15t,1J,1c1df1 de horflo5 de 

tt•.,.f,l(lu~·11tn ¡,,,.,,.1.:0 1.'11 Ju~1.1r1•i,; •·HIF ,1pi1T,ulcis o µ1•J1groJ.o i.•.s J,t ll"v"' 1·r~n.> El 

511min1•slrt• dr:' 1/•l'-' ,, r.id.i qu1.·mridor »t.• cont1·,1J,¡ ¡ic1r u,.,1 dv f.'!.it.1c; J]¡i\.'t"5, de m.111er¡i 

qut> ¡11·1.1rr:..•ct.111 <11 ,1/lr·u· u11 "f!y f'<i'i!i-" so CJPrr,i l.:1 llrt\/i' lod.1-;; lñs JJ,lve5 ea t..•l 

hor110 !.•l.' 1_trt1t•<..:l,;u 1_·11 !,1•rit_~ p11r uoc1 P'-'q11L'1i.-1 tutieri<l a'• .!J.cl!- que v.i des.de P/ 

!iU(Hi11istro 1--ff.> !l<A!· l1<1!·t.i r.•l 1nlerruptor flr> prC's1611 tpr'í..'s< ;tdtoi QUtJ v,t conec:ttfdo 

cnn l.1 vJJ-..111.1 dt:.• c1f.•1·1·p df.• '>f'gur1drtú. 1H encender P] h(Jf.w_. tocf,ts l.:is IJ,;n.·~s d~ 



los quem.tdOT•'~· 1•<;:.t.\11 Cr'rrddns. lrl prL'SlL'n df.'J !id~ /11"g, 1 ,1J ¡1r·esosti1to, el cunl 

<1cc J íln.1 l ,1 1 J inlÍ .1 ,r,, e Jl'l'l't-' dP ""f.l'"' id,Hf <h• i"Odc• que ¡:::cd.1 .•L'r ilb1er t,i 1-•ur r.•l 

opprifdtir ¡•.H'.• i11111111 trdr f'] Q,J: .1J //orno. f;¡ 1:uc1l1¡111,_,1·.1 de J,/!,, JJ,n:es dt.1 lrn; 

q~et11ridorr.s l·o tA .1b11·.· !.1, 1:0 pDdr,i .1brlr!.:t! id v.IJi,·uJ<1 rif• Clf.'f'f't_• de SPflUr1Jad 

l.1 :1~,'111·.'I ,-. J l .... ut?!.~tr,l 1.1 11t1l1=,;ci,)n d1 1 hi~:_; di!jpos1ti~'Ll!.; 11<" 

st:~gur1d,1d di=-_, r;,',_1 .ulff'/'lor-t11L'11t1•. qttt' .ift•r:t.111 .1 111 .. ,J,¡¡11,•r .¡111,1,,¡,Jdilf' de u11 l1ur110 

cc1Jt::>11t.ulo ,,,, .. 11.1 .. 

; / rm•.1;·r .ft"·P051tzvo dt.• ~~~·aur-1d,lti ~'" 1111 oper·ddL'r 1otel1ye11te ) 

bien 1ostru¡,:,,, •/111.• , ,•n,i.-c.1 /111'11 el luJrnu, }d<;; iuht"ri.1•. 1· 1•/ t.1/ilf::'rv de contr·vl 

?.ff.1 C'Ste l.!: ,1, ~·•-' , ,,.¡._d1•<111 .¡p,¡1· .. 1lns p.H'd l{;J{lf.'dlf' el l'l'tDr//O de Jl.w1.~ }' i.lpi15 

frclg..1Jes, J.; ... <.u.--ile· ',Lrfl (!1:;cus df.' r·nt11r<:1, quf! .;e incorpordfl d 1 .. 1s tubí:'ri.1s )' Sf! 

ro1t1pen <:1n ft""!:- ,f1• QUE' r·:iE'd.i dt·~·.irroJ / ,1rs.::> un..:i presión de~. t ruc t or.1 

L1 St'•/·:1·1d.1d pl'L'C. l~'.-1 quf! s1..•d ,_,,,,_,puls.1d,_1 (¡1da el .iire del horno 

antes de qt1.' ·.'t.'.1 t".f'i:t,"'ll' d .'.~l> "t' El dlrt' ¡i11t1Je ser c::pul!>.r:la del horno por 

líNVENENAlflliNTO E INTOXTCACTQNES 

/.ur, t1.-ir110~~ di.• nt,;;1isfe1'i1 con put.•rti1s abu!f'iil5 se equ1p.111 con 

c,1f/lµ.--tt1d5, e11 t.l~' qu,• .1rde cont111u.1menie und JJ.1m.f, cun L') f.in dt:., quemar Jo md,\'Or 

pariL' del h1.::·.:,!1t•11< 1 • m1t1W·,·1t.10 de ,_·.¡1·bo110, <1 1111.'//r.l!j que.' lüs g<:1ses de esc<1pe se 

en vi en a t r.at ~· • 1/t! , 11nJ11ct o~ .11 e·:t 1.•r1 or: 1 os oper.?r·1 DS rlr• grllos vi<1Jerñs es t Jn 

twrna5. 

/.c.1s l111r1.L"-' ¡/" c1.111u!·1• son e',lrf.•m,ut.1lf1l'11t~· \'1:on1·na'.."o~: Por estil rñ::t\11~ 

Jos b,.¡1Tor' fl1• •,.t)f''- "'·' c1.111111·0 n1' r.•r¡111p.in con c.u.i¡i.111.1<.- 1111e l'.•:tritt!O 105 llumo5, 

f11rllltenJt.111dCJJro· .1p.1rr,1.to~. de Jo;: C'pl"r,1r1os. (5tc dJ5f'O!'J f11·0 se> mvestr.a efl lñ 

f1911r,1 ,') 1 ;.,' 1l.fe.1 .. l5, lo!.: t>,1.=ios df.' c1dnuro !-t.> coloc.1n c11 t•l p1su superior de in 

f<1cturid lci' f 1(1er.'11·111s dt'ber.tn ,,. pro1·1sto·• dl.' g11,inlc:·. delont.1Jf!s )' m.1scetrcJ5 



BA!'!O DE SALES CON CAMPANA 
DE EXTRACC!ON DE VAPORES 
VENENOSOS 

FIGURA 6.1.2. 



J:::J.E7'0DOS. EARA MOT r YAR AL, 

~B.S.QNA c_, A c.. _ _v.s_o ADECUA DO 

.D.E.L__I!.-:Q.U...LEO Oli; SEG_QR r DAD 

1 1 ~'b1~ 111. r'r!"·t' ~:c-frrL' !.1 1nEd1L1ó11 IÍl'l t.~.ib,1,J'') los pel1graf> que éstL' 

pl'e:>St!nle. {1,,.- dt• .L• t.u.l.1l'e"=> 1¡cn1 aefl•ri-111r1,m J,1 p:,1!··t1'11ci.'t ) Íif intensid,1d de 

ri1-..'sgo )dlt._•11/t..' !'"o: id ,,( t1t11d li11N.rn.1 ) J.1 .l<.L1J11 lwm,1n.1. lc1 dCfJtud es 

l.1 .1cL "'11 f,':• ¡.rr·111r..1p<1hu:11t1.• malE"r.1.il, se intl'!ll'l' 

n1C'di.int.e t•l .1,·t.1 d1•1 11111.,f'f"L'. t'l ,,,l'dio con qur• ~·e l1.1cf.• y ,,¡ m,u·cc· circr111<;.t.u1c1c1l 

en qul' lo /la, t:' 

frl'cuenci<1 ,1 rh• 9r.r1·edild qu1...~ li.icen rel.u:ió!I re~·per.:fil'.l1f/L'f1te de ld!Z Jesim1es 

rt:'gJ!;frdd.lt' ' J,1~: ctf 15 pr•rdJLJO~- ··1111 J,1 c.1nt.ii./,1d dr· l11w.-1<;; hombre fr,1bd)c1dd!.'-

!, ·No dl' 1t-·-,1ur11" .. 1nc,11i.1c:1t<1ntu~, 2 10"• 
hor,o.!.>-hu111ltr1: dv e::por,,1r1r'm ,d r1es90 

lu :: i1l¿¡i; pl'rtJ¡¡/,1<; I /(l¡I¡) 

/1r.1rr1:_;-/1um/1rp J{.l l'.':PU51CJ.t.VI ,1} f'lt'!.""gO 

.•lo:/ ¡¡¡t·mo, ¡1 r~'!-,eot.imo}; lo~ lr1ttu:E>s rtp n·t.•cuencia, gravetlñd )' 

s1niestr·.:1l1d.1:1 ··t:'g:.in: 
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6 •e• l · REGLAS EN EL USO DEL EQUIPO DE SEGURIDAD 

PERSONAL•· 

1 1 :. • .J; ''''r.l us.1r .1decu.;d.1mr•nlL' el eau11 1 0 ele spu11ridN.d per-:;onnl 

C'I tod.lf;; ctquellcts ctct1i,.·ul.idt'5 qot• lo t·equJer.w, p.1r<1 lii 

•.• 1yL,,. !:'f'cJIJl'J•t.id iif.'1 tr.ib,1.1.1dnr 

.:'' !.i1J,1."'- J.1s ,1,.,,,1~ >º dc•11.1rt.1111P11f11" dt•l 1.t!ntru, qllf.' requi1•r.111 el 

i:·;o ael c>qu1po dr? protf'c:c1ón rc,rson<1I. díi>l11•1"1n cantdr con el 

,.,, e I 15~'. 1·.1 / u/,1d. t l/'CI ,. ídllf J,/.1,/ !:•i/T lCJl!fltv }" en DUC::'ll 

r'; f rHÍ¡_! ¡_- ¡ c'ijll lf'I) de 5t:fJU1'1 di!d ('5: f.'LlfJCI JI! t fclbi!JO, =oip.1 tas 

,,,, !·PfJur•1d.uJ. lentf_•:;;.. m.-'f5c.-1r1l 1.-is resp1r,1JorcJs o cctrt?t.1:., 

•lu.111ti•s 1./e C.llt:'l'O ll de ,1/yciddn y dl' .1~·bf•5to, 1r1Ltnd1fl:.1 s, yugles 

/'.lfd ~;¡_1/drlr. ch.t.r1drr.1s-, t...-IL>c,1.s r.u• :c:;1irldi!IÍ, sr.irder.ls. etc 

6.e.e. tfETODOS DE CONVENCINIENTD PA/11L.ef.._BUEN usa 
DEl,._E_JJYJEJJ~. 

1.':,lud1ur. rt.'.l11.-:.1dos ¡1or [.'1 dep.irL,w,c•nto de st..•guridi!d pdril 

1.i .. h,¡,:-;::::r:1.1 ,~e l.1 1 1rpr>rf,-r, ·1,1 11lf' .~J!l,lf'd.f li! 

"t'C/t1r1d.11J denlr·c• 'ft' 1.rt: cict 11·1dndf.•f... l.1/>cirillt..'f•. 

ff.> f-'l<tt1r·n~ ,. c'1nler,_•nr1c1-:, r-ci11c.t..•rnJ1_•nt1.•:~ d lil prevt..•nt:JL'fl dt• 

d, c1,J,_ 1ntt..".; tll' t1·.;1b.1.10, .ist 1-·l11.10 rH111! .. tr,1m1t.'fllD dC'l operi!dor. 

1 : .lbor.rc 1 ón Oe ('' 091·.-1111.1 a,_, · t!g11rui.1d, l'Vdlu.111dolo 

111od1t1c,111rlr.•l1..1 

flt·cesilr10 pi!r.1 ](19r.i1· Jos ot>;et11·0·. dl">f.•.~das. 

OJ l'1·ovC!vr un ,1,¡1/1JL'11i1..' c/C' tr.1b.lJO t11g1t..•111c:c.1 )' sugura, es decir, 

1 .intral di.> Joo_, r11.'~>!)0!'i 1nd11utt'1dlt•[,. 



l 1 1'1<1nt1•11111iJf'lltu di_• l<1 :,,ilud fls1crl de tr.lbrlJifdor, 1DPd1dnte un 

t•ue11 t:.1!.'tt'•flrl ite l11q1t=>nt=> lnJu!:lr1. 1, pri.neros .wsi)ias )' 

pt't'Vl'l11:1r~n íÍL' 111cent110!.' 

/ / l.1 /J!'o de pelfc11l.'I~. tJJ,lfl(1f.Jfn·.1s e retroJlro;·ecciones sobre 

rouq11r1tt.1d 11HJ11r.tr1.ll, t1C'nt>n ob;f!t1va comunJC.<1r el 

f,¡,..;,,1 e.~rc.::. ·~·.i ,- prcc1s.i. 

l.;1 f/ /l!,:,1 dt• nrl'IJ-,.!Jl'f. o Cdf'tl•)t:S '1UtliOrJsfJCOS, CO)OCildDS 

t.':'tr.it1~1}1c..1111ent1• en L1~ d1ferenif" ..trecls de trdbñJD del 

umtro 

1/1 L.1 r1•.i11-·.11.:11'11 dt~ r.11rstis p,1rrl lt-t p r.11,,·encll)n de ,¡ccidentes, 

l'llf~1c,¡d('S d ln pnrf11:Il'<tCJ611 dt"l t ,¡b.i;.idor, e..:ílrt.tndolo il 

1¡111.' ··11•11lt' dP11frr1 dí' •,11 fr,1t1d.111 ur ttmb11.'tlif' canfort.1ble )" 

11 Utor~1<1r rni ,.,nt H'05 n .1licie11tes dL" tr.ib.ue> al personnl que 

rr•r1l1r.;,.1 '·11 tr.~bt-t.Jo 1.>11 to1·m.i !itHJUril y confinble; estos 

JnL rn t J ~·e.!:- p11t_•dc>n ~t"I' dr ~'df' l v~ gt:•ueros >' .ibnrcnn t J empo5 

tl ofiJc'f 11·¡1 priniur·di.11 t~!o> el t•1,,·Jt.~r dCCidentes do trabclJO, 

t.'5 i 1•ecll.wdo I .t n.•J,H· i .. ~;1 f l'.tlo,t,J,Hh•1· ·e1:1rrt•r;,1 ,\ logrtindo on L1J 11n.t mot 11.:.ic ¡ ''º de 

"µ.ttriotlsrr.o" /1,1ci.1 ''" .ln~.i o ce1U1·c1 de fr.tb.uo, ¿¡rfem.ls de e\'ho1·t.irlo .t QllC' pñr¿¡ 

,,u.ilo/lllt!I' dct11"id.1d ;•e•: ~1,,,¡•l(' qu ... , p.1rl!::c<1, .rnte todo df'f'1€' obr,ir con segur1dc1d. 

Oel•f' tene1·sp co11s uíto>r,u:.11Jn que ¡1¿¡ra efecto dt• obtener 

n•s1ilt.1dos po~zlH·os . .J1•t11_, cimtar$1• r:o11 J.1 ¡i.1rtiopclc1ú11 del lVcJ~ del perr..ondl 

qttl.• J.:1lt0rt.• e.~11 i.•l c1,ntro, .i11L1r.r.l!:- de todlt 1-'1 .tpoyo que por ¡Mrtt:' de la dirección, 

.isl co.no pfir /'•Irte df' los qerentf'~ c1E!pcirt,11•1t'nt,tles. 

é.!2? 



6.e.3. ~ll!i8FID_E.f1E1l LA PREVENCIDN DE ACCIDENTES EN 
DEPARTANENTDS DE EUN~ 
_Uffi11_1._!;M_Y.._f.JlB.liL. 

/ 1 ( "llldl' con un rr'Qlit1111~11to pr.k·tJC:í• » cunc1~•0 que ~e i!dript(' d 

J.15 11i•1.·c>s1d,¡,J2s df:.• d1c:fldS .lre.~!·, 11 .H'd despert<ir en el 

l'''r5011.1J 1111r1 cvnc:1enc1.1 Je ~;('fJ/l/'Jd,11/ 

1.1:. t1.~1·11a,:¡~~ tfp p1·t>V1'111..1J11 de dL<-JJl'ntt:>5, .-iSÍ como las 

1.~.-to1·1:1 !· r1 cuns1Jl.'rdt' ¡rar3 obt~rn'I' r1 1 sult.~dos pos1t1vas con 

r'l p~·1·,:.011nl ,1 :,u cctrgo 

.]1 ¡ .1 ,Jt:it::•11c11.~fl Jp l.~ li!lt'ltd vo/1111(,,ll /1dCJ,1 el progr.1111.1 dE' 

··t'<JUr id.id, pi.ti' HI ii'l'mtedJ o de :,u co / ,1!1a1·;ic ión en ci:r111J 5J anC'5 o 

• 11gt-'1'tH/Cl.-l5 lte !h'glJT'Jdild 

!.idos ]Ll5 filt (O/'/!~ /'f_'~)/1(lfl5dlJ [f;'~;, ,' /'l'COffll_'/lddCiC..lnt.':i dt• [OmO 

flllrl c1c1.idc!lllt;1 ::;1,.111,11• pi,·~·,fr.• :.er J11'<-'l't.•n1do 

1'111'5í' 1lt-' pr1;1.t'l'Cb ,Ju.:l ll1-'~ p.tl'.1 !.>ll/lf·r1·1:>01·es, Jt!fe:; dt.• ~f'ect 

pt.>1'50/l<i 1, t.i11to oper,1i ivo co1.111 l;,-. 111<111teriimienta 

.~' / f¡¡"/1/Ci1~// dr• ht>r1•;1111Jt'l1/.-1S t.'// (J1,i[d•, 1 olll(flt:l0fle5 t¡Ue C<H/5.lf'tl/I 

,, .. 111t1.Hllm.1t'l!lD, dond1..• :.r 1";pl1·-.-1r,I .1 In st1pe1·v.is1ó11 !.:cibrr> 

J•l"D!JI"'"'·''' r}t• "•>puriddd f!fl J,1 trlt•r1c.i 

;11 l lf.>o,,'1-11· ~=L1r11~-.t1c,1!.> e: . .-11-l.1:; J1•J ntl111t'ro dt? .J.CCJdC'ntc;>1; con 

pr'•r·d.zd.i:• tít' l 11..•mpo, did~ pr>rd1<J11•s, /Jo1·,1c;. tr.itJ,1Jcld,1:. en C•ld<l 

d•.'Jlt1f'f,1111ento o .~:r.cc1(•n .• p.11·.i tÍf.'iE'Nrilfl<1r los f<1ctores dF 

f l't..'c~Ut?nCJd -~' grdVE'ddd. 

,~JO 



fUwrd bien. lds mJs per{ectns e!:>tcJdisllcds.. las reporte.s de 

,1cc1dentt!s r11.~s 1.:fii:,1._t.>$ 1· t(JJo:; los s1ste.111)dS .1pl1c<1dos, ser.111 intJt1les si el 

!Jupt~rv1f.t1r P.11 1.1 ¡i1·1w1'l'd l f11ed ae producción no tomd un interés persondl 

prot11nd.Ullf'flf~· 1111111.111¡1 r•11 cdtf.1 uno de su operñr1os, en~t'ri<lndoles d trdbdJdr con 
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6.3. L.J."MITAGTON DE LOS TIEMPOS 

Y FRECUENCIA DE 

.1!: XJ?OS T CJ.:S2.1:L.. 

!11 /, rif/111.f1c.. l11•1,.f11..1", Id m.-i.>-01·1.1 111-' ¡0 ,, .'i<.<.Jdt>nit'S •/ll~ ~;uf¡·Jdn 

Jos .:.•pl!'r.id1.•1,•." dr fJ111f111~ dr• gd~ ··l! de!il.1n ,¡ l.i ¡1t•1 .• 1 1Nf'1rrt.t11c1d q11e dñh.111 .i J.1 

se911rid.:¡d .. t-1' l.1!: du! !f"Jt0 rli.'.J.~s t:'ll i.:11.11.to d ¡_•qu1¡10 dP St.'!}Ur1d,1d que pre!Jt=>lli.w.m 

"1'~1uj.1riorei.: r' 1o:;tru111r_•nto:.. dL' rnl.'dlL 11'•n de J.rs instdltlc1ones 

,¡,,] :,¡(,_r,111.1 olr• c.l]1Í<'O, pud1i'nJ,1~,,-, prL"'i'11r.<1r 11n.1 t>.•:pJ051ór1 !i! 

.,¡g¡u• l.1 ~-L'L/11-"llCl:l i/1 1 t.>111 ::11d11/11 dr? t.':· ta:;. 

(l.' /i1fr0d11r1r J1l1•.'d5 hd111ed.11J r11 lo~; //111·111>!i dt.• g.ts. Cl•<rndo "'' SL' 

f 11;•111• J.i prPc.;uc1611 df' p1•1:.,c.-1lf•nt.-11" p1·1..•~·1<1111tH>te l.15 p1c::..1s et 

111frodoc1r .-d horr1C1, l.-1 rt:'<1cct¡'.•11 {'DI' 1~1 humedrld y 1<1 

1i1 f,_,,.t•nc1.1 de• li'1.1f'1:•r.1tu1·.1 l'''•'I'''' 1 un.i t='.'.plos1ón L'll l.1ro 

~.1le::c, pud11=1n1Jo e!;(o ptiH'01 .. ~1· !J:l1;."'111.1durnfi /lrlst.i de tcr<:t.1 r 

r/• N" J'L'/'mlllf' t'/ t•!.>l1Jl'l'l111.li.'lll1..I .1dr'1.·u.i.J11 r/[' f.1<; ;.,1J11s df:' f'lt•.:,1~ 

•/llr' /li1n 5Jdtl t1•.tb.t.1 .. Hi.1!; u 1/Ut.' ~·-'t"\11 tLwpl.1d.1s. \:u.indo 1.\sto 

:>1/Ci'dl', Di' f"''-'~·•'11 t .'I un.1 1";p J o::.1Jn 1•1J 1..11 ,1gurl .11 re.ne; lt.tll.H' 

t.15 :::dlc.•s .:on r-:~':5td, pudu.>ndo produi:1r 1¡u<?mdt111r<1'.i le~·e:; 

j / 1 N.11 control ú1• J.'! tt.'f1ip.:>1'df1a·.1 t.111 f'l lhlño de ttJt¡¡pJc de 

.!t e•ite (U,lfl¡f(I J.1 tt.•1f1LH.'l',ifU/',I dt:•J lr.¡¡'j'o e.•s d~//l;ISJddr:l, l'Í 

.H t.•J te !.ie prt..•11dt', pudJ.t!nJo r11.-.~o,H1n.ir t.15lo t111 ince,,d10. 
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fJ•'ml''' 1•r11/11111¡.ulr• pl'udtuf'fl 111tl"'lC,1CJí1nes y pueden ser 

,,,,,,.f,l/1··-. 

'1 1 /11.¡1·1 11· ,,,1/r<:· del /IL'rtW d(• te111p)E! es tris s<:lles, r1J 

f'f•,-ILC 101/rlf' 

dl(]f-'•,/ / \'C'. í't ~'•i.11.dll 

/' ,¡ r .~ l .1 f'r'f •;' •n _.¡ 

L11JJTl1flJ.J}N..JJElJ:lfi!fHJ Y LA FR!{CU '1i!lIL 

l'ñrd 1'\'I t,lf' t'~~tnr t''.'PUesta / .1~ .~,1Jinr.1ones » cnlares 

dt•!iJ'l't•nrf11lo 1• /'•'' f'/ linr110 dt1rd1ile /,u·go iJl'itlfll', .e rt•comi-.:ndcw c1Jgunds 

dltern<1ti1•..is df' ó,0]11c11\r1 

co1110 111.I •, / mo 

(!1 /.'.1r.1 .1.; , 1;·dln:acu:1n efe opPri1r:1011l ... dt• c.u·gn )' descnrg<:l 

tlF•flercln d1.'.J•1r QllP. ,.¡ hnrnfl SL' l'llfrle dur.inie c1erta tiempo, 

r·1·1 LlfldO con 1.'ilo J,¡ l.'"pl151c1dn per1t1.ir1enlt:.> CL'// el horno 

.n 111tl1:-.ir o_;.1emr•rP c.1rct,; pratc>ctor.r, .isl como 9uil11tes y 

uvr)1.,1J. en c11iilqui er .u:t 1 vi d.~d dr;>n t ru Jl•l ,1t'l"ci de t r<tbdJO 

t r11nd1l 11~11. forJ,l ,. fr,1f.1m1nnto;:. (t!:1nJt..os' 

•1' /ft111J.1ntr.r on :;1~f1.'111.1 .1utum,1t1::<tdo, pnrd l.~ ciper,lcuJn del 

//tlfflt', LMtl1 p.u·n in c.1r!;l.-1 y desc,11·q,J. curitr1.•lcJdc1s desde u11d 

.:,1/11/1,¡ lÍt' lllfJlf'UJe!; ll• (11,/S ,JiE',l<lÚil f1U:OJÓ/C' df.'J llL'l'llO, 

!J.J t.i11t.11· ,_,,,, un P{//Jl¡JO ¡1.-1r.1 lii ~·t•nt1/,:;c1J11 ,~· P..•:tr.Jcc1d11 tle 

.if.n1}:Jft't't1~' dd~lfl<lS !'•"'" r.1 c•per.1ra1 del ht_irno, m.infen1to•ndo 

1111ci i1f1r1Ó~·ft.H•I ñgr,fd<1.blt::.• .~· r:.onfortrlldt~. 

,jJ tl.11:1Jf1.1r ''quipo )' d1sposit1v,•s rud1mtmidrios, impldnt.rndo 

mL'.ION~5 sistemds par,1 el c.tldeo, que reun.111 ]ds condic1ones 

de St"!f/Ul'Idad y md.~'OI' er::·cie11c1d. 



.. 

:·· f·/ Jlld!IGfrJ.1r; de prO!('•.¡J 

•1.l//!/,!/f'•., J 1 ··¡10"'1 11 ,.,,~. t.•!1'1 r 1· 1l1•· 

' '1 t'I. t 1 l~fl 'l. ll '• 

NI N.111U•11t'f" :>Jl'•t!Pff' on.l flf•rf¡¡f'fJi JtÍdlf t • .it.i/ del llL•rno r•{r.1 

,.·Lf . .r r•t>r·ri1rf.-1" ril' c;dor p~11 rnliJtr.l(ionr:>s en or1fu1os o 

1"''"/1,1.i~. l/llt' t.1c1l1f['fl Id 1,11/i.1r.tLl11 dr•/ .:<ilor al e.1:ter1ar 

riel 1:u 1.J.11h1 11f•/ /J'-'rson.11 insf¡¡l,1cior1es, 

itpt·uvui.IJ.111.Jc:J,1~ .ic :11u m~,101· fC1rtrr.1, Jogr.~ndo un.1 1.1.i:or E.>f1c1ef/c:ir:1 )', en 

consC'CUl'n!.1,1. d1-.,·ir1n111r el CL1r.tu,. <1111.wnt,1r l.1 prod111.:c1dn 



6.4. S TBTEMA DF: PROTF:CCION PARA 

E.L_ENCEN_DTDO Y BEGURTDAD 

I2E pe.AMA__ 

1·f''"L' s1 1 puE•dt• \.'l''" 51•11 de,.,,1s1.~dos. Jo:. filctorefi que J11terv1e11en e11 

una I il J l ,1 df' f l<1u1.1, 111,i l i¡u ll'r error dt.'l o¡•i'r.tr 10, o el (l)M 1 fur1L-1 onifmien to de una 

, t"1i,.,r1 put•de f'\.'l(iil'!;e Jc1 dCltr11UlcH.lOn dP 111 e.":clcts explos1vns-:i. 

Los d<lño•; oc.1·· 11m.1dor; f'•'" un ;1c.: 1dl1r1te de e5tif nilturillr~::d pueden ser c11ñntiosos 

.\', f'fl occ1~;1t•nr"· r. f'f>p,11·.-d1ít•!· 

1l1111rd P'- 1-vuJpntt', r¡ue no toJos Jo::; procesos llev,w el mismo 

:,¡~ft•m,t ./t• ¡11·1.>lr•(t_ 1,'111: /,1,, ··1~•t1~111;l'-: de dll,1 thr1perc1turcl }iE'\.'Mn un !dstc.>mif de 

prCIU.'teu)fl d1{l•rent• 1 ,1 lo!· dtJ bcl.1t1 tefl:{lf'f'dlor,t. 

6,4.J. DE5CRIPCI.f2.t!......Y_C8RACTERI5TICA5 2E.L EOllIPO DE 

~~IIJ.Lfil.lIJ.!1_._ 

TOJO'-' Jos queiJirHlorps Cll)'<l c.ipr:1c.1dr:1d mJ,1:1.1,, se.t 1911,tl o e•:ct.!d,1 d(' 

400, 0170 UT/f/f/r· , dt!bf•ll ~·'r cof/t1·0J,1dos 1••1" 1r1ed1C1 de un 5J5tPmd d1=1 seguridr1d pdr,1 

COil!/JU~f iófl 

t:u,;wdo .-:,• tr .. it.-1 de pt·oces!.ls dt.> dltr:1 tvm¡•f. .tturr:1. Jos s1stl'rnns dl' 

µrott.>c1:1011 contr·.i f<1lld dl' tlr:1mr:1 ne' son nr.•ces<lrJt.1$ 1 !>Jt ·ipt'(' y CUdndu el hof'no 

perf1lrH1E'::l,1 ,1 t·~;d tr•m¡ier"lfur.i 1fut«u:U.• un per1odo lr:1r90 d1· tiempo, r dur,mte ese 

tie111po c•.•ni0L1 un<1 s11pf'r\'1sii'ln con~tr:1nte dl•l procl'sv SJ11 embdrpo, lñs "'"'lvul.ts 



de sr?gur1d<UI. 'i5f•'•"3~· dr...' 1!1t11r:1t,n, 111111tes ,.. ¿¡Jdrmris son necesdrjos pdrd que el 

s1stemd 1..1pere> 'f.dt1~t.ict.:iri,1111e"'ntei >' can ld ,riJnit11if. pratec1:1ón requeridn pdrn ufld 

E i l••oldr l1..'" 1111 5f">te111.~ dL' prc>lt>ci:11.}n /Jclr.f el encf•nd1d.:J >' 

5egur10.id 1hJ in fl."'""'· .¡r.i•L';·.u.1 .;.1;t~~ !}n 1n•,/<1/:f,-¡,-1¡¡ .1í1.1rf'nte1.12ntc .?Jtc1;,. pPrO 

d ]¿¡ J.:¡r9.1 .~11..:.,_:¡ 111ver:·1J11 s.:ir.l ce>wpens.1d,1 C1..'fl fl:i'flC'5 d1..·c1dt'nfr.1s ,v riet:gos de 

tr.-tb,lJO, .4 •. i¡l/13i:1,~11 •ir' /¡¡ 1.·zda Util del equipo.~ r1i,1.1cir dpro~·echiltriient.o de l:J5 

rC'cur:5os de f.1t11·1,·.1r:1,'in 

L.~ J,.,pf,wl.1c.1ón d.-~ .J1cflo s1stcr.1i1 loyr.:ir.t adp~,J~ obtener unil 

pr1..1ducc160 L•'ll ""º'''' lr1J1cé-' íÍl' t.llidifd, Fil qui• /t>~ d1·.¡•DS1tn·os r s1sterr1rl5 dt• 

'''lltrol per1~!!1r·_l11 01.1,-,n,•1· ''"'"·"ºrf.'~- cond1c10.'ll'E dí• c•pcrdlll,11, rlJetuJs df' d1s111inu1r 

}d5 <IC t 1 \'l¡j,¡,f, ... tft:>J , '."t'/ ,ti lL1 ,. /!Ll/'lll'T'fl 

6.4.E. 1Jll!l.1.J;IDN Y SEGURIDAD DE PLANA. 

LL1s q11,-:-t11.1dart1s del tipo "PNP" lf/Ul.'11ldJur· del horno piloto.J, puede11 

ser encend1 da-=- (1L1r t rt~.::; di f l'/'1::>11 l!.'=- vJ nz; 

l 1 .1/irrf'tHfo t•J ,'•llC1to F proporc1Podnd11]C' 11ncJ nntorchd manU<ll 

, •'flf11111.1 mo11f.1d.i sol1r1_• t'l fl}L•qu1• ¡i11rf,1Clor br·id.ido. 

:.' 1 O, de f-'r·eferenc1d, us<t11do L•l nu?toílt• dt.'l tipo soplo de g,15 .11 

P z loto. 

E.J _f'.I 1.-·to puede :01•r ef/ct'IHfJtio dr_• 1yu,li fr.:rm.1 por ch15pd o ¡1or 

(qoicJt'n 111dt111<1/ 

1 <·~ c1t1f!1flcldon.·s deben port.tr Uf/ !ilstemc1 i:onf lc1ble de se_aun'd,1d de 

tldmcl, cudndc· se L'5f:'f' pilotos continuos, Jnferru1.1pzdas ~' 1!ltí!r1(1i[e11it:'!>. Cunndo 

!--f se usen ¡n /ot,i--:; int1•1·1·11r~¡JJdo5 1 un,¡ 1.·n1·1lli1 dt• fondo ¡.1u~d1' ser .iccionifdtl,' r11M1dn 
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se r.1,plr:t! ¡•ilr.:.•ft• } v.-11·illri deteLtr.:.•rrl dr fl.'f1Utf, se rN:o,1111md.~ lrl seguridrld de 

f },-Jf¡:,-J l iflCI (t:.'</l~il'U, 

:_"11 los qucJ,,,,:HfGN!5 us.ir1 pnrrl ~u funcianc1rri1ento ln d1rectn 1gn1c1dn 

poi' d1J5p<1. logrri con el usa 

tie 1111c1 vdrl l 1.-1 </t•tect11rc1 r.Jt! t l.-1tr.i 

~-., :'f> f't'1/11Jf'tf' ttnd ~Pgur,1 .. • <-·onf1c1bl0c• t1/•l:'r<1cll'n df'l equ1pu, es 

vit.d J.1 rn~t.11.-h.11~11 dt• u11 51<ott:>mc1 d1::., prL•teccJl'n ptArc1 el t>ncendido )' segurJdifd 

lff' f/.1,,,,1, 1/Ut:' .. , /•1t•11 p~. 1·1,.,fo: •. -1 '-'U 1no,;t.1ic1c1tm, c1 lrl J,u·;¡<t d1chc1 1nv·ers1t)n serJ 

rt•1/tf11.1d.i 111t 1,l1c1nft' Ju., f1t'l!i'f J( /O'; ··-19111t"'nt.-• .. : 

,.¡I L/J•'mlllUílllr: dt• }O!· rli"Llrft•/lte;;:;, f,wfo .-Je/ f~l'f.O(lcl) COllW dñri05 

/lrlf'.I ('/ /.'fll.Jflll' 

I" º'' ''"' .l, debido _., ld ser111 y totrll 

e J l'!t.'1/tlf'í'S co-;.tos ie 111,1ntenlfl1lPflio d::>l f''/Ulpo, debido rl Jn lflrllrl 

l'/H'r·,1c1,,n d1::.'l hot'lll' pC!r pñrte del ope.~nrit1 

d.• Ois11i111uciút1 de f<t]J,1~ dt;• 0/.1t'r<lc1ór1 _1' dP m,wte111mJento del 

//(11'11/I 

:..:1cn...'.:i qur· :;~·n ,..u¡ d:..~·cr~.1.:: 1.t!: c.w~.t~ uc pueden pro1·cc.~r 1.t 

ext111ci1\11 IÍP Jr1 rlr11r1,1 P.11 J,1 tlpP.l'rlClón normill de r, 'l'rllrHJCJr, flrll'rl f'Oder/<1!" 

comprender fl1f..'Jor. sr?r.I corn·1.':Jll't1~t! d1Jdl1:,1f' id r.:1ms.~1..ui:11Jn dí' p,1sus que 

~nteceden ,1 ltt cc_11,)f!ur:tJf'·11. 

J 1 .'•1•r.I nt'C1::.1 se1r11.1 1/UC' 1·1 LOlftbustible )' t'l ,1ire 1'.e mezclf'll 

111t11110 nmtrlcto 

que ,iJcn11cl'n su 

r·t.'dCCJOfliir por si mJs111Ll!.: 
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"UfJ1.-Jc111fc1 p.1r.i llt>~·.ir .! l.1 ,.,e;·rl.1 blll L01)1burir 

t~1·)/.-'l'rntur.:1 111• 1gn1cJ•~fl. 1.1 tl.i•.1.-1 ~·r· ~'sfdtdect!r.t. 

, ,1ncentr.1ción de.• .llf'f' • ª''"' qu•' •" r··'r' r'n 11 ! ountri d1u1.!r' ~·1-' 

1ni1.--1<1. dL~ r•JJ,1 dr!per1dr•r.I 1.1 11>l1•c1d.-id dt.'Í c.~lLir gener,1do, 

r'Í qu~ s1• J1f111Jd1rJ hd1.--1.1 1.i<:: r.i¡•,¡.; Jt' 1111'1:.c::J,i .:interi11re!> 

, .lÍl'11f.l11dDJ,1., fl,¡,-;t,¡ j,iyr.-u· ~;u .i11f,¡¡,¡11111,lo, Jlf'1.-l\'1.-1c.111.JL1 un 

t'·•f,1d11 d•• ¡>u/s:i,·11.-~11 c11nt1011.1 ,¡ •': lr' ft.·n,l:1ent.1 st' le Jl.imd 

11r·o¡>.11¡,ic1C.n ,1t._, L-i fldJ11,1 

5' '·'=" 9;1,.,,!~ di:' 1.-1.-"'1.di¡.~ t1J11 d1 1t•e1-.l11 fr•11,·r 1..1 t.'f/t'ryi .. suf1c1e11te 

f',lr,¡ l'f!f/L"t'r },¡ res1-:>tc•11c1.1 l/tlt., pu1.-•d.i pl'e!-•t>nt¿¡r ¿¡ su flu;o t•l 

,,,, dqli/ p1.-1dc'1110~ t •'IJC/UJ/' !/IJi' Sf'f'" C.-IUSd dt:! f.ill.i dt• fldúld las 

siguientes c1r,~w1~-t<1I1, I-~~: 

1 1 t l i/Ut' el ci:1mbu,;t1ble .Y t.>1 .urt.• oo pueden formar un¡¡ fil.Si? 

p,•r·r• •':· ,1.i1.' .. u,,,J¡¡ t:'ll 1.-ilro!• t.11>0:, ih' co111tiust1/lles, cv1110 el 

, HciíJL'Jll'i"" _. ,.,-1 t.iJ~·sr;•J y .itJn ··e ut•:·f-'r\.'d t'fl el g.l5 l. P. 

t a.-H1dL1 t.~~ote no 111.-'9.1 d t.'t"1p1.-1r.ll'SP_. ~'.!liendo del quemddC'r .?n 

i···f..:ido J lquufo 

._'• Out• J,1 fut.1 1lt1• df.' iy1111 lL1// /IL) l1•//!/.l l.i C>nergic1 !iUflcif-'ntC' 

~l,,{<.j ~·11.'f'••!JrH lc1 !ldolld,' p.;ft-. L,J!;(l t'<:: 1:1U} freCUt.'flte CUdl1dO 

·:111 fr-.111•r NJ , 11ent.1 el qu1-•,,,.1úo1 ~t.' tr.1ld de> poner· un piloto. 

c·1'11to reyl.i yr•//t't'<d =.;t• /1<1 t'll!:l•flt•·cedo qOt."' ],,¡ cripdr.11c1d 1o1.k· 

.1dc•cuc1d,1 dr=>br:-' 1P.:c1J,u· r:mtre un ~, y l\I.~- df! 1.1 del quet:tddor: 

.1h1io di:' ~--f!-tr• ll111ltL' nL' pr1.•1•nt1.r1·.1 J,1 f lc1m.i )' drr1b.1 de.• l~l 

¡•,u..>de 1nfl1n1 1'11 el control que se ft'll9d s(ibr~ t•l proct.•so. 

J 1 1/,:e J.1 \'1.-•lo. 1d<1d dt• (/11.10 sr,,i ,,1<1,>or 1¡tu.• lc1 1·eloc1d.td dt..' 

í'ropr<!_/<11.- 11)n, io cucJ/ oc,1!.•l1.Hhi 1•1 fenL1,nr"'no qul' st..~ dc.•nollin1.1 

"jler;pr1•11d11nH•11to de fl.1ri1.1", c¡u1..• plie'1ÍL' !3l'l' Dbsl'rv.'hio cuando 

.11 ir ,¡u,ne11t.~ndo lcl c..ip.ic idild dt.• u11 que1~<1dor Jc1 fidlh<l se '"ª 

.1ie,¡,1ndo dt-> 11 bflqu1l!.i, f/.ViLl 1.'.':tJo,¡,iirse, )'se debe .i qu~ 

í.!30 



.u1t••r1,11·1•:• 

51 l .. 1 tluL-t11dc1rlri ~·llti1t.1 ,· ,,., •. -1,.,f, d:• .: .. .;J.¡.,1t:.•ro1 lit' Jos 

f./11}<:'', •.1 •-l',1 e.~l dt• .111'1' (' t•l tJt•. !l•lS, por ~ep.ir.1do l~ t•n 

r ,111,J11nf,1 tri el ¡1r·11.ir'I' .' ·t•qt111.f:1 ,·,· o, )<? COOCt'nf1'dC.l(i11 (Í(•/ 

/'llilfr• ,11•111/t' r• rf•n/1.~.1 l.1 c1•1.,.'•11'. f, •n !•Ufrt• desb.ilc1ncl' que 

pu1'Jc' ¡1r,n·1Jcdr un,i d1~1.il1111L·1t111 11 1J 1 Vt,loc1d,1d ele re,1cc.:óo 

!'•'" h• !.111to. Iwf't'dJr J,1 ¡1r<..'P""!.l1.1óo dt:.1 t J,11,M; l'fl el 

it..'rL·,....r· L,,.-1-•, ¡•roi·,,,, .1r.I t~.1 dL·~~prt•n.i1"•lt.'fl~I' J.,,• f)d<nrt señal.ido 

Pfl r'l punt.:J 31 



... 

6.4.3. B.121'.J;UACIDN DE CDNPDNéNTES BL SIST/Vff1. 

',,' 7', ," J,¡ ,¡JL•u./J,j } <~•¡.1( J¡:·d d1J•lfl(il{IJJJddlÍ df' L-0111pllf/tJ/lft.>!.; }' 

r11r1orPr /.1 d1~'t'r51ddd i¡ue t.''.J!.tC' 1..'fl t>l 11iPrCridO, .isl 1..·or1w 

.tplic,tc.JunL"· f:'SJ't>Ctf1c,1:. ~ey1Jo i•J 1.~br1ca11tf? que> st.• 

:·,·r.1 "t'! .1r1v l't',IÍJ:::-.11· Ull t•..,t1nl111 pl OfUfld(.'. .lCt.>f',:",1 dl' ),¡!.: 

vent.1J.1r. ,' .illtf'/1,1/11·.i: </lit.' O(f'1'll'l1 fi_]S d1/1..'l'('llt1.'~· f,,ft/'lt.ºdllll.'!1 dt.• l'QUl{'O'..; > 
dCCf!SOrJC':~ J.1.1. d L'Í • JS(t'lflrl ¡/p f'T'nff:'{Cl/,f/, p,lf,¡ ]1._l:)í".t/ U/Id dJdp(;tlJJJJd,¡d que 

Justifú¡ue ~'11 -1pl1c,¡, it'!ll 1!1dur:.tr1,,J111enftJ. 

¿,:¡ JJt·, UcHf.i ad.;¡pfa/1:11dtAd, r:>st.ir,l en f111u:uJn di> lds t.>xigl•nc1cls y 

¡·1·1•tf'11tf,111; i1 J,1 d1!•po111/11J1d,¡¡f por µ,irit' dt., Jn d1r,-:icc1ó11 

iJe11t1·t~ cit..' lo!.; requer11f/lE>t1l!1s y t.~-'.l[Jf!ll~·i,1,;; ,.;¡ srtflsfdCt?r pdr.-l !ogr.1r 

lct ctdclpliib1l1•l.id rlt' f,15 cor11po!IE'flt!c.'5 del s.1sterr1,¡ pode111ch~ .111.•t1c1onilr Jos siguientes 

f.1 )ementos, Ct'""º f,¡, tt11·c•s pru,wrd.z.iles d tU1f/,tr f.'11 CUt.'fll.i r111 L1 ;;;.elección: 

i .J/f:.Nh'(/f'/Ol.'1 :_, {Jf í l/'ll IL [J[ .• . ."U;llío.'íllrW: !',u•.i pt'O\'or..~r 1mn 

11•tt-.•rru¡•cuJn ílt' f't:'CJll,ufd en P.I i".l:·O Je que lds co11dic1or1es 

fu1n l'-'fldwlt'/1(~1 .,t' r'.'.i.!:'drul r/1• },• normdl. dPhf't',fl1 in~t:l)itf' 

1•1f1 1 1"1'11(1tort:'~· ./1• ll1111(fJ 1ÍI-' ;.ff,1111'.Iddd. Jor; q11e dr!br.•r,1n tf.'nel' 

U•lrl rtwpl1r• r.11111(> 1.>l1.~<"fr1cn flrll'rl. .~J !;E•r1-·1c10 l!ll l'l Q/Jé• !5t., 

1•r1•li•11dn ut1J1.•::1rlt.1·.;, }<1 ~·i'.1 q1h' ~·r-• lr.1t.1 df' bnJrl o de .iltct 

1•rr<;;1r\11 Ji' p.-1c;, Jo~; cudlt:'s d1.•b1•1.,10 111st,tl~1rst.~ en id lined 

;·,.1nc1po1J df' •/<IE·, ef/ d1rec1-.i.\11 d<-'I flu.io, dt.•~put}s dt.• li! 

1.!lvul.1 ,¡._.., '.;1•011r1d.1d. r p111·~·f,1~, ,1.111 í",dCl1tud p.tr.i t•1·1t.u· 

.Jot.' 1.>l que111.;dor oo t11nc1onl' '-l J,1 prt!SJón del gds est<t 

.1rr.J.b<1 o db<1.10 de los Jim1tt:>r. dt.> operiu.:uJn segur.i. Curtndo 

lo.is 111terru¡ilort:.•s de prl'r.Jón i.eng.m or1f1cios dl.1 vPntE'o 

í.!40 



t.'5tof:. .teflt>r·Jn lle~·.-ir· t11bt>1·J,1 11.ic1.f 1 .1tr:rti<;fer1:1 t:.>::tr.!r1r:•r No 

~·r::· tÍt.'l'r'// dt> 1n~·t.'1.ir \"Jh·uJ.15 t1 ·'Jf('!· t.'fl J.~ t1.'fit.•rt .. 1 de 

1·1'nf,,,, ,fr-• Jo<; 1nt1>r1·o('t1•1·r>~ dt, ,,,.,,.;_ -~11 Lvs 111terrupiarer; de 

/'1'/'" 11'111 i/1•/it.'T'.ln 1 /" ( c '11•'• t ,11/1 •!' ¡/p t d' fllr//11'1«1 Q/JP dt.1f!.i't1e;·91 CPll 

11-::rf,1 1'Í :.:iste:•m.t Jr.> St.'~11r1,1.fd en el ,·.150 de.• que i11ter·1·u,.1prl 5U 

.:11·cu1 to. 

[11 INIEN/JLLlt'/.,'S l'L lll'r:Rllt:JUN: debe infJLilr1r~!it'.' un rnterblocA de 

con t r(•J de t .1 l m,111c-1·.1 qiu.• .-1~;e!.1urr:> un <1dt.•cu.1do f luJo de .. u re 

¡.>.H'rl J,¡ ,·01nb11c;f11:•n. n11•nt1-.1~; t¡Uf' r:>l quef11,1dor estt} trilbrlJ.indo 

,\", .1d1.'m.L;, co1•1p1·uc/lf' f'i fluJo dc.•l .urp LIJr'lflÚO n1eno!!:- 110 15~' 

pc:I/' s-t.•gur1d,1d, J,1 1gn1c1t.ln 

111t1•f'fl!/l!f-12 ..il flfl.11 dt.1 un inU.1nto d: 2nc1?nd1do IÍt.'Í i¡u1•m.idar 

19nu.:1ó11 1ftferr111.1/•1u,1 1, /.1 ign1c1Ufl de/Jt>rJ pi•rmc1necer 

111te11·t1mt•1.Jt1, 11i1C.'ntr'.I~· (/LJ/'1' i?l ( ZL-Je dC'l .¡11emifdcr L'llC:.:Ot1d1da 

O fl/OLRltl.'I /JE VENTEO LJE (,"¡)5' 11 LH 11Ttl03FE°R;1 ENTRE (J,1LVUL11S DE 

~;í.lfllR Jll1ilJ i"SllUTT -OFF.1.• He flt?ct:•si t ,rn !Jnt:>ilS de venteo Clhlndo 

!'L' ln5tc1if'fl é! ~·.4JvuJ,1~~, J'd sed en J.i lt11ec1 rr1ncipill o J¡¡ de> 

h•5 p1Jotor>. l.a.r: rf11r1t'ris1ones de í strls tul!t!rl.is san la..s 

• l(ll/lL'f/(t.'~: 

D/H.'f[l!IO f'E lM TUFERM [l[l 6'15 

J"-JJN ,. 
2 112• - ;• .. 

P .'lfETllO /JE ll1 l/!tf'1 /JE ffNTEO 

114 ,. 
J 114" 

ifCC.l•'l/olrJ.-l!; ,¡} C'CUJ'l'll ioterrupcu 

l.i• (1,)l_('Ui1l.•." tir_· t'U/'IHU~:lffll_l~ Sf.• debe 1 :.t,l/c1r Ufld vJlvulil dt' 

51'y11rulc11i 1r.;/iutt-uf1.1 1fo J,15 npro/Jcll s por lc1 U.L. 



/111•r.:.1 de c1erf'e .-tdl•cudd.-t t.'11 it.1d1 1 5 los qu;:mi!Jores cu>rl 

, ,/JJ.u_ 1d.-1d t.'~;/~ Nitre -ll't.l, 1•tll1 lo'lli hr .1· ;..i't.ll?O, tJi.h1 BTU,/11· l.<1 

1.111'11/.-1 .-1¡_11·t•l•:-1dr1 dt'bt•r.t lo1·,dL:.i1·~,., t'll Jc1 d1rt-•ccz1'n lÍt-'1 

~,'ft/:/11 dt_>[1r.•1,J 1 Í1_•\ tH 4:_' 1 ,/J1·11J.1:0 - •'!]Uf'l d.-tJ < ~l1u ft -off .1 con 

:;h'Cll.llÍ.-1 fl/t'I .'.I !Ít' L.' lto'l'/'1_> 

-' lf'i/l.ldcl f1u.,r.·.1 de Clt_->f'f'f', ~'fl f.1·· ///.'i?.IS lÍfJÍ p1Joto (u,1ndo 

• 1 c.ip.1c1d,1d dPl 1/UP111<1dor ¡1r·1nL·1¡1.1[ ·:r.'il 111.-1,1·or de 10'000, l'l'(I 

''1l•:'r 1 il d1'l ¡• 1 }n ~11 

1·1~i<1ldf' 1e~uic1J~1r.·~ Jr• ¡•l't.'~·lL\fl .lli•'Lll.11105 en 1.r tul·t.11·i.1 

t"'HJL lí•rlÍ J;;•] ¡¡,¡~ ,d l':)flcll i./Ui! l'll ld 1 fnt.>.-i dt:' p.i~ del 

1·1ll1 IP L:;fci:, rl'}LJJ,1doreb dt'l1en vr•11fr,1r·51' ,, la <Jlt11C1~,fl'r.1 

,•·:f1•ru•1· Li llne,i Jf: v1•ntt->o de un roqul<td(Jf' de prL.,SlOn no 

,. •t1p conect.ir<.:·r"' .'! un.i ll11e.1 i.il' p111'Qil qul' vena,1 de un 

<II,/(/'.11/W.I (• ,h> U/Id \"\l\'U}d "'' .ilJ\'lO. f-'e deben f'T'UCl/f'<lf' 

.... •r11 os .1tleL u.1d1J~- p.r!'d J .-1 l't.•1·1 ~·1 t.~:1 dL' 1 .i!.• ""'lvul d!', J.1 

/'· 111,~ 1 1·,¡ iA ll'fil,1 c¡1/,1r·,·ul..-1 r"I r'{ '·r'n( 1rl,1 dr-'I f fll.lfl •;er,~ /,1 

( 'ICd fll!f.' dff•f'r,J pretf•,lf'SL', [,¡ /,;t.i _-d iÍt..' LÍ<Jf'f't! µc1r.I J~J~ 

1·.\h·uJ.i~ dl' · •.'r1l1r1d.1d t s/Jult-orf' dtf>r.•rJ ser de :; lbs/Jllr, 

, • . c111~·r.•nd1"l el ,,eso 111Ut•1·to df.' ll'~; coinponentes )' J,1 pre·:.--1ón 

1:1ie f:',Jt.'l'Ce t>l co,nbust1blt• 

t' 1:11,r f•) Pi· ¡. tvtt ~111 f/1/I 

c.:11rlflíÍ1• ·•ci lrr1f,¡ de ¡1r0Ct;'!.'-C1:.; de ,1Jt,1 t~•,,,flL'f',1tu1-.1, los 51stef11.'15 de 

prolt:.'lClón ,-,1•1tr.1 f •lf,1 d1.> tl.i111.i f!•J ::11n 11ecf.•f.,1rJP5, ~:Jt.'mpf'!.' )" cui111do el l/l"Jl'n'' 

pf:'l'1t11lllt:-:c~1 .i r·~.1 lr'•"•'t.'r.1t111·.i ./ur.1ntL1 un pt•riodo J.iryo di! til-'mpo )' que durdllll' 

f!Se t1e111¡1fl ,. '"'"' 1'1/,--1 supt:•f'\'l!'>/(•¡1 t.-Ofl~t.111te th•I ¡.1r·or:1!Sf.I. S1n e1t1b.irgo, lns 

\•,ltvul.1!.'- tÍf' ,•otl/'l1/,,,' ~·Jf.tt•lfl,1'· de l[Jn1r:1tl11, llmlft.'5 y .liar111.1s 5on neCf.'Sdl'ios 

pdl'rl que t•i !·l~·tr'., opt•/'t' ·,.1t1st'c1i~ior·1.;,1,..•ntt.' ,> rtJll J.1 1t1Íf1J1tfr1 proteccid11 

-J Ct•nl 111udc1ó11 5f.'1~.1i.imo~• i1J9u110':..• ell'1i1l!ntos selecc1on,1dQr; p.1rn un 

E'Je11lplo deftó'1· •. :11.1ilo 

iYli! 



L......_CAIMCTERISTCCAS DEL SISTElfA Di' C{)}fOUSTIQN 

TIPO DEL ()UEMADOH: 
MODELO: 
MAHCA: 

E 

Tur1el Prernezc:Ja 
8211 - 27 PMP 
f~NTE:HPHt5E Q-97.J 

K 
SQ SQ 

~ I ~~d L 

Orificio AJus tab1e pl1ru lLl 
rí?lüCIÓn otrf'·go..:; 

Cuo.tqu1ieir ca.Mb!o ein lo línc:o 
ci¡; fluJo c.it arr~ (;'S. 

ucoMpanodo por un 
caMbio pr oporc1onol 
E?f1 1t.1t flujo ch! go :;. 

USO• 

Para cuotqu1e1~ trpo 
CU? Ml?ZCIO.cmr co.ooz tíe 
SUí'lln!s tror"' uno M•!ZClo 

de cofrlbu5tlble. 

'}./' 
f" .T. 

"•" ,, 
N.P.T. 

o 

f/2" 
J/P.T 



L.i-' ~.1.111l,tc· e ut1j1.·.111 p.fr.t t•l rpnfro/ d1•l dlf't' t'fl /o!; f.J~•f1•111,1~; 

dl::' C01t1ltU!tfJ,\,¡ ·1•.11·., ,1,;.1.1 ,, ,l/f1 '.' 1•/ .IJT"t' ,¡¡i/1L-.i1io d 11·.n•rl'• i/f• 1.i \'.!/\'///,¡ t'!· 

pc.•qu1'ñ.i cn11t1d.1d d1• 1•.1l~·11c1.1 t'lr-'i. tr11·a 

1:;11•r.H ''"" t J1•·.1b le 

,1 !i 1 I 111st,dd1. u1,, 

DIAMETRU DEL 
TUBO: 2 1iz" 

CAPACIDAD: 
15,000 ll 'íHr --
PREZIOJ;. 
3" c. Je H,O 

PESO APROX. 
30 lbs. 



l.~.. l'.\/~11l,1"- ,,,.,,..01·(. 1on<1/t><o0 •1t1J1.:_· n p.irri controlnr Jcts 

\',%1\'tlld~ qliL' /1/'0t'i.'r.-,11 ,lflf11n.l/1ci1111t'flt1.•. c'l LL1r1trciJ p1·opor1 IDfl.tl lh' J,1 me;:cln En ld 

tobf.'r.1 de io: l/lh'1"d1hlf't'-o ,. pueden ~,..,. 1u>.Hf,15 dfllldt.~ lrl rr.-.s1~r1 del !}riS e•:cede if 

J,1 p1·r.•s1ton dPI :i1rr.> o 1·11-t'\'1'''!;,¡ !.•t.' 1·1,con111•nd.1 Qtff' run, do !:!' t1·,1bifJif <1 pres10n 

.tlt.1, lrl J1ft...,l't.>nc: .. 1J r'ntrl' 1.i f'U'SlL~fl de• 5.A/ld.1 IÍ1' l<1 ~'<1h-·ul.-i > J.i presión de 

1111p11J,;.o 1!11 ,_,. IL'/-"' d~· J.1 c,1m.1!'.-1 1/í'i di.1fr.1on1.1 no dcfll'r,l e•:ceder dP 1 l'-1/Jn~. 

pr1nc1¡i.d ,fr:l !l.1-- ,, 1<1, 1¡1i• •:r.llÍL'l'r.' 1:i:•11 J,1 punt.i Jr• L-t 1.~r.1...tl'if del d1itfl'i19•'fl1l de 

J.-t 1•,tfv11./;;1 1·,1,11•ctc1il<1 1-·11 .:ru.· par unn Jl11t-..I de 1mpul!:L" ,1 11 linea. pr1nc1pc1l del 

,!lit.' 111Ulí1¡.i/(1 <1t'l rJ11_10.; 1·,•ncer dt' ],; V.lfl'U./CJ p.tr.1 t.'} CIJntrol e/el dll't' Como el 

fl11Jo rft'l .11/'1' t·~ r1•a11J1i•lt>, y,1 :·~·,¡ 1•1.111u.il o .iutofl1,lt1c.imente, el CtllllflJo es 

(1·,in~~,,,JfJJ~t ,¡ J.i 1·.\/vui.1 f'l1'(1llf'r-1,1n,1J J.i cu • .J f't.'~J/l]rl f'f f}UJO tÍf.J priS 

r------ i¡:.\ 
1 1 

\ R.F.Bl 1 

1 

J\ l "/3 

1 
¡---·~+--¡ 

1 t 1 1 

F 

1 

1 M 1 

i,¡~-=~=f\¡ f '1-:fu_______ fT 
L Pf ~-/" -?Hr --- - . 

.1,. t1L · · ,-¡ ' 
u......LL _J 

1------ B ___ ,.¡ 

24~ 

e 

--1· 

1 
D 

J 

B 6 3/, 

e 12 7/a 

D 3 15/111 

E '!t. 

DlA!.LTRO DE LA TUBER!A: 
l/1: " 

PESC . ESPECIFiCO: 
'1.0 

CAPA !DAD: 
L_ eeo !t s /I-f.r 
1 CARG , ADMISIBLE: 
L__ 5 lbs. _____ __, 



1tt'l.'1'1li, /IN: lJ r!d" .. '1' 1.-1 • dmrl/'rl fff• f') 

!,1 prt'o;11'.·n •/<u' ¡1.10..i p111· t->l dldlr.11Jt".1 "8" es. redlli.-Jdd 

l19erdrt1e11t"'. l.·t ri1ft._'Tt._'l/l1.i t>nfrt' t-.1 .. t,1 >' J,¡ pr;.•s1i'.i"1 .it11.osft~r.•r:.1 .;ntc>r.1r.Jr rtl 

/'f.'L¡',Jil: lf/N: 

J,f ccmc.11·1d.; .. d,•J d. rr.1"'1.1,1 •'1' l-'••·'11·1 . .:m hcir1~·oot.1J ,.. J,1 1·,IJv11/<1 c.•1r1puJ.ifldu li.-f,-1,1 

drr1b.:1 \'r"rt1, ,1f:.1f'flt,• Nr• t•l•t11r.ir ,; p1ot.ir .,r•f•l'f' f'/ ,¡1JU,/L'f,_J hrt1·1 eunJo en f'] t11/Jo 

de J/ll" ob5f1·uf,10 r'll ,.¡ ll'f't.' s0Jd,1d1..1 de J.i .:c1oc.11'id.1tl a~·J d.1¡¡frd_Q111N} puede Si'r 

tAbJerto p<1r.1 f,¡ ,_~.-'li1 1.nior1,1 c>¡t<Jr,1c1ón dPI vvbt.'rn,¡a{lr 

Ji;>-----~ 

l IJJA/.iETR,°" JJEL TUBO: .1 
t PESO r~SPEC!F!CD {f'rúfHHHJ) 

~~.1) lh¡ fl. 

CAPACWAi.J: 
1005 ft '/Hr 

<:ONRT!lUCC!DN: 
f<oNoad(\ 

Cons:1cleroncJo un pt-'::>O 1?spedf1co de 
nproxlfl"lüciarr,i;r,t.: 2 1

, se "t'l~nP quQ lo 
r:tJ.paclcioc..f clel gc,barnador st?ró, c:on 
un rungo cJ¡:J pr~::;lón i;intr~ 4• y ea· 
C1t1H¡:O 



VALV[JJ,A DE RifSTABLlfCllllA'NTO lfANUdC. CCIERl/H-b'NTRAIJA 1 

m.wu,I}, {lt' , U'f'I'•' .HJf:'111.lt1r11 r''I };'! t11:•:•1·f.~ dr•l ··tlfflJt·i:drtl Úc'l µas prH'rl los 

<J1stem.i:: ti':" ¡-,;mt·u~,rz,··o. L.l<:: \'AJvul . .:i!:- dl' c1errc> tot.il son d15eñdddS p<trd preVt.'r 

/'f'f!O:,J¡)I) dE' I],/', L' ¡>!"{" J¡l¡¡ d!'l r:tr', '-' .li//Ull•' ,j(' /(l!J ÚO'-· Úl' 1':0((1!; 1:•n C(lfllbl!ldL"lÓll 

cu.-tndci ~.:e {l/1/,.3 J•r!f' r111v '--' ·.·,;rl•'!· l lt'f'I'•.>!' ¡i.1r.1 proft'fCil~ll dr-' /e><; npctr.itos 

'',1 • c.. '""' r.!l l.1 ,.¡ , nnfrnl dt1 1M'dJ(1, ··~tr! t.'c detect,1do, ,. lti 

1·,1Jv11Jd t1r'f/F •llir' tll~p.1r.ir~t·. 11H :rl1r.•n.Jt1·t! ¡>a.!'d ~·1l/ver t-' -1 • .:ibr•.r, 1r1dnur1lme11te 

--------------..,.--------------
i CAPACIDAD 

__ ) ______ 2 192 fl / hr 

-mi WS!ONES (PULGADAS) 

A l '/t G - - -
B f '/z H - - -
e 2 1./1.s J 4 SI/e.¡ 

D ~ l,./'4 K 3 

E 1 7/10 L 10 53/•4 

F 9 M 7 .1!'1/e.i 



.fi...__IffEJ]f)_ l'EN1'ILADOR f.'EN'l'RHfJIJO "Bit". 

,¡,. /i·' .:¡.,ff'w.1•; dt? (ü111f1 11:~(1,~11 ¡n,1uftr1t1l ~e rl'1/lllf'l't.' 1111 

1·,..nf1/.rd1•r ,, Í · r'i /•/! \'1"1 { J / ,4di..II' J'llt'IÍL' ·.:..'/ I'r'1JU1'I' l d1J p.II'd €'// t f'l'tldf' 1111 

\'(1/llmf:'ll 1.1...iu· •:¡,.fr.' 

l11!púl:•Or /'.!! •il<lr'o·1/Lil l,1 ¡1f1'·1o'•11 ,¡,.., /<J /I11f'.I 1/r•/ 0.4•' p i''!'!f'f'q,¡r 1111.; 11,t:'.cl,, 

<11re yc1: ni · i:- lf'M.1 ¡, ¡_1,1 ¡1r1•~.r,'>11 

• , , , i , ... -.- :_ ...... 1nisl1.111 t'// fL'f'11 •• 1 1'• 1..1tqJ1.1lCrl, una baJil prc_•::.:1011 

:·.' ,,.,,,¡,.·,, '!•i'T'' L'':' .i1°/1L·.1dt1 t:'fl tl'.llif:l11l~ldr1 t'/1 "V". SE' U$d ({J.1/ldi'I n._, 

• i 1 rr1f'nfe d1.: .. ~1 1 lir•rt;: t d .. •· J.1 1r:/t1.-:-1d.uf del motor 1_,:;t,1 

l ., ~j ;1 ¿• 11 ,·· 

di·~·ÚC! j•/!J :1 {'· ¡'¡¡• 

obteniendo i;,1.1 ; 1Jtr.1. 1br1 '"'' .11, .. -1 dt' .111't' 

]{I(> f'r.1 ! .1 "·:,;, . 1 ad¡_.¡/•'~· ,¡, , Llll r1-:ol<1t11·dm•-"lfi· ¡11•qut..,ños, rt!!-U)t.i mJs 

t..•con1...Vol1Cl' 1• 1 , 1 1 ~·.11 , ~ f'i / 1•/'r" o//lt' t"r.l/.l/•l',11' 1111 1 1·11 ( 1 Í.ldo.11'. HJg1111,?!· Vl'L f>~; ,•: • 

. r11,1 1•1• .,r {"-1'1111.il iit..•1 1.'<;11;¡1,; •.,,,,,1n1.,:f1·,11· rtn f::.',.\'CCtor Ji:.,f,1 ¡•.11·<1 

l'f"f.JU]dr ),¡ ·"•'lllt' ,;, Íld,l.l 1•rr·~·l1"11 Jt.'l dJ/',:' '--~·/(> P"''f'•l/'CÍOf/d l/fl.i ~t-,_<JU."JtÍrld 

l.'lOflÓJ11JC:cl Lüt•/1·.1 •'Í i· 1·11 dt•b1do ,1 ,Jfld f.:¡JJ.1 út• 1·1.'ni1J.11f1.11 

1.r"~ 1'••·· tc1rf•::.> ci111p/l•,in l..i r.>111·1·~¡/<1 t-11i.•l.1,:.1 dt?l 11i1•g ca111pr1111idiJ /'rll'd 

drtr ll!Jd cri!1 1d.1 .-i11;. 1on.ll dt.' dll~' .1f11>osttir1cl.J ,. 1H1irr'iJ·I un v0Jut1•l:>n rll' dif'tJ 



C/ horno dct11"1l111r.~11t1.• cuent.::i et.in un ventil,ulor centrJtuga de las 

~1911zt_•ntt.•!> L.i1·,wt1•r IE- t 1c.1s 

marca: SlMON modelo: S}.! 4622.2 ¡ · H.P. "2" 

motor: f. S. = l.O constrt ccion: STANDAR 

Capacidad Nominal. 3 !.O "C. H2 o" en,0.00 pies fhr 
----------------- ________ _J 

11·'·-.. 
1: __ ':---~---

11 JL _______ . __ _lb 

c4'1 



n.:durnl, y.-1·· ,,,,111111,i, 1u1•1r10, ¡1ro¡i.1on, /111t.111u 1 .ti.::L~llt•, !1.t'•t·~; t't•fr•1ger.fntes <1-rec'Jn 

11. 11. L'..:'' ' .,.11L·!J,.1· L1lr.i,, Od"c'~ l!<J c111·r·o~11.·o~;. /_J c.ip111·hón dL1 l soleno1d:: pu1.!dl.1 

51!1' rot,utn 1,,,~1.1 ,;,.-"' ,. J11·; ,,, ... r¡1,_,11t1r1es dt:.•1 so/p1111111•' ·:110 1nir:>rc<1mbi,1blt.•::; p.u·~ 

r!l p11~-1111·,, .1rr.rn1¡ut•·¡•,1ro. 1'!· J'f"ll\'J~:tct por tlfl ci!":>lt:'llta 

5tf,1Vf.', UI/ ::l / _·.11·tlt.'/lf¡1 

pT't:'SlÓfJ df'i ,;.! ·, }'; 

.,-t."1~11 d tr.11·1~! .. de.• l.1 \'JJ1·ul.1 l.1: v.111·11.J.r:; t1e.•aen 1" de.• 

en lincif del 1•1 tof,, , ~ /.1 .. 1·.~t1·u1.~" ~,,,ri d1•.•t>1í.1d.1·_· ¡ior ~-1•r 1115i.il.id,1s Pn lubt>1·/.1s 

ht.Jr1.:ont.:tl1:::·~ L1:•n 1.1 •'L'' 1c1t•n tiE.•1 r;oleno1tle 1.·t.•rr.1.c.iJ,11eote.• 

.---------~--~~~ 

1-:---A~ 
1 
1 

r-·;.-1 -~~-~----., 
1 -- l( 
1 ,....._------; 

1 

MODELO f'M 
SEHIE DO 
TIPOS l, 1 1/4 • 
A 1 º/e E 1 

B e 7/n F 3 

e 7 '/.i. 1 G / .~ 
D ó ·----

1 '1• 
3/1e 
1¡4. 

!/,. 

finjo. Presion; .r c. Hi10 

VoH.nj(' 12.f} I 220 

D ºM• i.. r. 
1 Cn.pacldad; 1Z71.Ja rt /Hr 

1 ·-, Dlam•tro d•I tubo; ¡" 

~---·-D ~\ "-~~ ('~o 
u 1- = u r---1 1 
,._ ___ G ----->l 

2~0 



8 LLIJVES PARA GAS DE CIERRE i IEl.l2Q.. 

put::'den !'t.'r 11~•-1d.1s 1(1rt _r.¡,1~:1·~·. 11.-1tur.1l 111.ou11<1ctur.111._. ,1 L !' 1ll1Jt,u1o·Prop,u101 

del p,.is,~.1r-> ~t:'CLJflf/,1r1,• • ,_1r,fen.1dL1 p,-1/'d t,1 c1errt> del interruptor dr:i pres1.5n del 

fJn,11 tÍr' id lfne,1 r'·'tt' lfitP.rruptL1r es 1nft."'rco11t•i:t,¡¡Jo eJ1_-lcfr1ct:lml'llil' con 1.t 

llne.1 de o.is. .1 l.i vciJ1·uf,.:i Ot• .ur.~ni/LJ(' ,1 p.11'('. CO'llO Íd \'.IJVUi<f pr1nc1pñl no puede 

!;f.'f' dbicr·til, h.1-:.t.1 1.J11e Id i'i«1't' d1~ llr?l'rt• r.~p11lr:i p.,(¡, lCh11rlet.1(/¡ente cerrrtd.1. 

¡- - !) ----===i 
.--1-~ -<--===:]___! 

1 ~~r~--
~ ~~i®I -llJ'I 

11
,_ 1--, 1 ----'-- ' 

! =' 1 

i___~B-__j 
!-



6.4.4, El!JllklONéS DéL SJST&NA D& PRDT&CCJON. 

/,1.Jo'> '1.l!; 1/UC.>mrtrlor~·s LU)'d 1.:<lp,u:1ildtf 111J'.'l111.-1 St!ol 1gu.1l o e::cl.'d,1 dt• 

./llV, 1>011 f.'/U .. ·.r. <11.•t1~·1, !:-t•t· L011lrv¡,-H1u;; p1...•r ,;,1..1 ai~ :!!.' r!I' • 1•·'"'"'·~ de :ie_a1Jr1rl.1d p.1r.1 

co111bu,~t1~n 1f¡,;r.1t11• // L -U11dt'rw11ters' L¡,hort1lt•r1L--t el cu"'l deseu1pe1l" 1.,s 

~>1guienle~ tor1c1r>r1i··=: 

J• 

l'll'd 1/llí.' 1•l .11/'t• f)d5l' rl /,1 Jllft'd rl1•/ !Jd'.-. O dL• QIJL' eJ ~il!.• 

1· i:·f' .i /,1 r11t.1L•r t.i d1•1 .i1 r·e: t.'J .ll re 

... .itr,·::;r::;: .·.!~·=~•.1if,,~,,n'f,, f'>r-> f'\'lf.-11' t/Ul.' el QtlS JJegUI! ,¡ 

,. tr'd !..;o co11.l•u:otión, ,. t!IJ L'.l l.l"°L' de:-' un,1 t.~llil por fdltit de 

.11rr~. 1..'l !.;ui1i1n1st1·r1 de !ld5 ilr..'lk' c1:.•rr.u·se 111111edintament!'. 

•/L'L' perm1 t,1 ,1brir las 

·1' t 1 pr1·lt•df' ,,,, r•~•t.1/11l1.:-.11. 1,)11 t/f' í.1 f l:tr11il ¡1.~r.1 pi Jota5 

t••ff'1·.,,1 lt>n/1." . . 1 1•.11·.r ¡11 /{•f~·'; 1/1• /d/'!·O 1ntr.r'1'11·np1Jo, 

,;,•/>1•1•,I • 1•1· 111,1.' nr 1/r.• 1 ~· · 1'rn111d•t'·, ¡i.rr.1 í/llt•ni,1dart'!; can 11n,1 

]._· '5c1l1, tlt111 HfL//f11· c011iO 1:i1pi1c1ddil m.l.'.·1m.i,. Jos 1dsmos periodos 

,, .ip/H.-in .1 Jo5 qut..>m,H1ores pr1nc.I¡ri1lt-"'s; en los quemddore:; 

é:~2 



_'il 

1/llP f•l1brt·'11.i-:.1-•n !.i'trtll'. t!tltl f:lU-111· dt_1bC'r.~11 empJe,¡rse "p1latos 

rlt• l.l~'~·•' 111t1-'rro ... ¡•1J1•" 

,'"! 1 H Ju.-. tr1•,; seQ1111dCls dr• prl::'~e11t.ir~e un,i 1,1} ld .;cc1dent,d de 

fl.-im.1, 1..'l H111ll//l~·fn1 Jt.' !/•I:; d/>l1t;•rJ C.t:>rr,Jr5!' S1 el ccintra1 

J.l•lf',/ r.d/d 1lt.' rJ.1t,,1 t.'S dt-J l't'LlC}¡>, p} ~Umlf/JSff'CJ de gt15 

d1-•/•(·1·,\ 111fr•rn1111¡r11· .' 1•1 ~>Jsf1-•111d dr• 1!11111 11111 se Jese111-•r·q1~·rlr,\ 

1-•n t 1 !1 Ut'~Jundo'. Jr•::pli1"' d1• •¡ue /il r ld1r"i '''-' fJd)'il ilpng.ido No 

1'1•/tr'I".\ t..'11i/!/f'ñr51.' 111! < U/lff'(l] Jp ff.l111il ¡/¡> f'('(JCÍCJ l'// <l'lllt-'l}OS 

1JU1-'111.11f,1r1,~-: cu.1ct c.1p.ic1drid -:•:cede Jp ~· '(J<lcJ. O<Jl1 llTU/hr 

ljU1.'1f1ddr.1r. drsp/Jé5 d~• 11/ld f.·l/lrt, !'ero ,l] 1f'151úV tJP.H)pO deberJ 

!-1'r 11u1.,ib}f.' op1•1'<1r-Ji:.1 1,,,rnu,i/r(lf'flft• dC'SflU~s dt• unif 111terrupc16n 

por t<lll.1 de tl<1111« 

l.I contr(li 1h' 5i'}}Ul'Jd.~d debf!r.A 1nco1·por.ir un chequeo 

ef.-...: ti 1·0 de !:tJ e 1 rcu1 t n de ,¡rr.wqut• 

í..'53 



.IHfl.LJf,l!<l_lQ/!_ l)lf_ll.N Hl!l._'f8HA DK CA!,KNTAHIKN1'0 CON Hflf,'/'IPLKS 

fJ.l/lilí/JJ)Qllb'S Ali l CQlfO mis ACJ,'EliJllU.fl:L 

i. I ~¡. 1 • ·111111111'=11,¡dv" lo"' .¡ut->w.;,f,Jf'r-'·, 1 tr.'l~'i.1 ~ 1fi.> un t·t'lltlli•' 

_Q,..1bernct1h1r " ~·t' f'ft'fll"'t' f'IJt.'dt! u:_.,1!·~-e u11 1lOL'1•1·n.idor lnd1~·1d11n} pdr.1 

c .. 1d.--1 .¡11e111.~u... l..1 l'.ll\'uJ.; ,11of~11·1~·ndif di• r11dl'lfl1''·.I r1>111•rf<1d,1 ¿¡J Vf'nlilarfof' 

prc1por·c1tir1.1 ··/ , flnl1 ,,f 1u11r/11J,u· 111• JoF. .:¡ut•m,'lrlort•·; 1111.-1 1·JJ1·11l.1 tfr:.1 11)df'1pOSd 111.wu,1/ 

Qlll'f1lrl1fOf' 

ADMJS!ON DE'L SUMINISTRO DE O.AS, 
;l cual. d~fJ~':'a. <Jstar adn(.ua.dam(mto r~gulado 

APLICACION TIPICA 

FIG. 6 . .4.9. 
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AL"'LJ:CACI.ON INDUS l'RI.AL ~1 

Lo:::. lwr1w":!o :::.t.> t_••pledfl pdrd ¡1roduc1r dlt .. ·s te•perdturds y t1l'ne11 

dist1ntos !iÍste•dS de func1011d11itmto y ;ormils ,_,,, 1Js diferl'ntes 1ndustrids, 

•ientrds que /ds estuftJs son gen1.>rd)11Jente pdrJ t1?•perdtUrdS •ds bdJd!:> que los 

hornos y co11s1ste11 en un,¡ c.••dril tle •dter1Jl refrdctur10 e11 Jil ru:1l se ut1J1zd 

el CJlor .l los nn•elL•s •Js baJOS tle las te•¡n•rJtur,is elt?vildJs (540 ot:J. 

El Cdlenfil•iento di! Jos aet.Jles, cuJiqu.i1HJ que sed su ohJPfo, ~e 

redl 1;:.J en hornos, quP. se de110•1n.in co•ún•ente hornos de c.1lentd•ilmto, hornos 

dL• .~eculent.111u•nto )' hm·nos "" tr.1t.i•iento ter1uco. Ld fusidn de Jos Ml'fdles y 

dP.J vidrio, el v1tnfir:.u/o iJ1._• Jo<;. productos cer.J•1co;;., ld coquificdc:idn dpJ 

C.Jrbó11, Jil df•stlldCJtJ11 dl:'J :·1nc. 1 ()j cocido de ld 11.irin, pdrd eldbordr el p,m y 

111uclios o/ros procesos, p.11·.1 los que se Jportd Cd]or, se rP.il)i;:d t.Jobil'<n en 

h".Jrnos utili=gdos t.•n ld 1odustrid 1 pero que 110 r;::m considerddo~ hornos 

inrloo;tri.Jl!!~. 



7.1 - JLI!.".JY..'I'A,ZAS DE I.A u:J.' Z- C:. Z-ZAG TON 

UE.L.___H_QRNO DE G.AS-

f'/'/1;.,•i· ... ,.•//ff>. ML'!ICJ1•f/,lf'C'd:O~. },¡•. ¡ ,H' 11 ft'f f·.(J(d!· qlll' dl'b(' l'l.o'U//11' 1111 

prn1;!'so r,11•! ·' .'r,11 .;1, ,., 

/ 1 ! 1/t!of,11,iu,11!0 or11tormf' di' J.~ .::·.1rg.1 f"5to t;>S pard ev1tnr id 

tflsror~1•~fl íll! los cc11,wo11t!ntt.'!• oc,1s.ioni1dd por urM e,.,·pcms1011 

Lds tf'lil¡.Jt.."'1,--?tllrds 

c. rl t 11.:.1s. l'or rn l 

1 1.~(l11, 11.:J "'l<1111r 1ntc d1'/lrr.1 l.'Jlt'1·.11· 1•1 /1tir110 con ur1 ,1111pl 10 

,, ll'(Jt'I/ d1• lt',./•t.•r<1f1J".1!,, ~ lf/11 q1;r• :1.-H•r.l lll' !·l'f' rlJUSf,1foJc 

t!SC'nci.11 que id 

·'·'u~ln1ld, C'J /1orno tf,._•flPr.I ront :1,u.·: .1 LJJl./lil templ!f',ilurc1. 

1 .~tu !'€' /o(Jr.1 ('Jl•n '.·t.'.I /1,u.11Nwu Jn 111asa del r1.~~·e5t1m1ento 

r11ter1or dE•l /Mrno ff'l'frdct.ir10• ~P.1 1r1ocho m¡¡_yor que ld lrliiScl 

¡/,-.. Jn c.u·p.~ . • ~ .ip.l1rdf1()0 ñl<Júf1 "1t'•-.H11S1MJ de coatrol. 

, "º t•l mt•t,·d d11 J,, r..dl'f/d, lf.,.11.111do 1'1•:1das l'll lri superficie 

,:.• .lr•~; Ll',.1f1t1nl'11les J/Ul' fo1·r.1.1n J.1 C,lf'!Jd / 1 ñ/'ñ logrñl' el 

, ,,ntrnJ .1t1,1L1:,;r..1r1ca, c.>J dJl'L~ dl.'J fH1rna !H? FUbstituye 

1 i.aun,1 v.1r1c1nt(• d1> q.1!..' i11~-.rtt• tf•1t' no re.ice.rene coo Jos 

r.1te1·1,1ÍP.$ del corr.pon1.>ntt..' 

"'i!I 



~" 1 Us .. ..1 t.'L¡Jl1Ó11ilcL' del c:~111lbu.~:r 1blt~ .'Jl ~1 l1orno se puede hocer 

7. 1. J. 

r1111c1011.1r en tori11d letnl111uc1, con turnos de tr.~brfJO 

r'r.1r 111•11 t r.1 r r J.:.1, t'" '''tn lio m .. 1 ... 01· que::' el q/Jl' !;e nPces1 frl prlrrl 

t rNlt: J c111,;,, 1 r-•11 t ¡1 , un I 11111~1 

11n m.'lf1:r·1.1i rt.''-1'-ft"jlf,_• ,.J l.-ilo1· 1rerr.1ct,H'los>. (amo e.l 

r1·W.'óif11r.1f.'l1lL' dun• t.into coarv E>t>d p1. .;1ble Por trll mot11-·o no 

.. ·ói P.COr11lu11co el ht1<.·1.•r·/,"J runcJrJlldr ·1or n111gun /'l"tot11-·o r1 su 

l.JQBNO lJ/i' HOG/JJ.LMJIERTO. 

l.t r1g/lr.1 ' 1 1.1 ll1U€'Str.-f un s15temt:T de C.'lldeo de l1ogclr ribiE•rtc, 

d1..v1de se obE>f:l'\'d q111~ los quem.-wores ru11cu:111.w dJrectdmenU• S(lf!re lct Crlrgct, lrl 

curil rec1bP. ,_,¡ .:ri/oir r·~r IP.J:idí' p(lr el rr'vest1m1t:>oto del t1orno. li!.s ventoiil.S }' 

llhtltil.c.iones de <::'~te tipo ae /1orno scin: 

}) lfc1JO CO!?fO }fllCJct} . 

• ~) St 1nc1JJp;: de u~o ,i- mc111trn1m1ento. 

:.n rcu11nmlct del combust.1/lle 



i 1 ; .-lil'//t;lm1enf1_1 dE'SlgU>'ll . 

.:'' .rl.11 ci•ntr'nl tJt.~ /cJ tf'mpP.rr1tC11·r1 

.:1 t't.Jid t~~tab1l1d,1d tr:irm1c.t. 

·ll 1/,-1·:11nr:1cJ tot.I/ de control dtr,1r1<;f1~1·1co, Jo out.~ del ct'1.?o 

U>SUÍCildO C'Í 1'$(:dmJa ,, Íd (:onL'Mlf/dClÓI/ de 1.-l cdrgd. 

JJI]B}{Q ®' Sfl'H r -HUFL!J 

l,., ll..'l.'1'.1 ,; ., 1 ._' Mllestr.1 uo-i .,,e,JtJrJ.i cc•ns1dt.1ri1ble en reldcia,, 

cof/ el hrJrno i!P. !1cr.1.1r .1b1erto l .• -1 lldfl1rl del qut..•1,1.tdor no l'tl directdmente sobre J,1 

cnrgd .. sino ,¡111• p.<·,¡ ''ºr rl••b.4Jrl dPl hop.11 p.1/'d ¡1ru1lu1·11· ·•c,1/or de iondo". Ef;ff:' 

Cdir.Jr !.·~ •;1.11"1.'lt~,tr.1 ;•or CCJf/(1Uccu~n y r;icfinc Jór. dec::1t1 1 1_•f fl(l!J'"" obteni~ndose un 

Cil.lt•nt,un1e1Jf1• ;.u¡1/1'·""11t,11·10 fi1t!d1.-ulfe 1.t c1rc1il,1l1ún (ft' JO<; productos de id 

combustión ~- f'i',. }el r •i/1,1,·11-'11 Je::dp l.1 corcn.i tfl•l twrrw 

l.1!· 1·ent.i,Jrl:> .~· J.zr11.llcJc1ont;':; dl' estt• tipo df! /lornG <;on; 

V/J'NT/JJAS: 

1.1 i ,,i:;tl1 1nicinl comp<1rilt1i•.:;1,1enl.e /Jr1j11 

"1'nc1ilt-':: df! 11sn Y 1t1ilntl;'JJJ1u1ent .. ,, 

1 .dt•nt.im1ento rc1::011.1bl!'menlt- rcfp1do 

rr' .' ~ c.1lr.'t1f<11úJt>t1lt1 f_'s mJ·~ u111fi:1r111L" t/UE' en el horno del tipa d~ 

:1.'fJdf' ;;1/11ertu 

,~, 1,·otroJ .~t1nosTr.'l'lCO 11.int.1110, \".lf'Jdntlo ],f 111e::cla de g,as-r1irp 

1o1.!d 1 <'lfl t r! un s; ·i ! i:.1n1<1 tío cot11p11er t .1 s. 

J • t.' crllt.•11t.'lm1t·11to es tod.nd.1 c..·omp.:irilii'v'ilmt?nte desigual, en 

L1,mp<1rcJc1ón con tipas dt! horno<; Mr:t;. ¡i1>rf1"r:cianddor,. 

í~60 



.._., 1)U11 LU.;llllO },¡ ¡1·,1d.~cH'11 fllll'lft• rt.'dtlt:Jl'!ot! illl!dJ,lnf[' 

r:1ud.111t1~·0 control fld!··,11rt.'. ten¡Jr.~ :ug,u· c1Jgiln escnmnml@nto, 

J h.ibr,l cont::iminncJt..::1 de In cn19.-1, 1·.wsn1Jc• pl'r Jos g.tse:. que 

t.1rc11J.i" por Ju.;. c~•1111ucto!:. 

~---·----·----···-· . ·-··---------------------------~ 

HORNO DE HOGAR All!ERTO 

FIG. ?.1.1. ------·------==--'----==----=---=---=--=---_ ---========~ 

HORNO DE SEWMUFLA 

FIG. 7.1.2. 

HfJRflO Ot MUf'1..1. 

ria. ·1.t.3. 

__J 

'---------------------------------------
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/IORNO DA' HUFL4 

ln J.i ri1111r·,1 ., 1 ,1 !,e ot1s1.•1·\·,1rJ Qllt' I.1 c.-H'.Qcl se e111.1J1..•11tr.1 

('l-'if1{1 lt•ldf<1t:'llJ' '¡' 't ;'1• 

ecoouml.t ¡fr < '-'011flt1: ¡ 1t1f,• 

lf/t1'CldUC1f':~t--, 1'11 l.! r:ll//,1 c1•di1¡¡,:'-~ .!~l''l~~.r1•1•,; 1/Ut' ;-,, df'·-t'P l."\lldf!nfemente, este 

tipo de.• frorn,> 11,1 !·•' • .d1•nt.1r,1 t.-w rdp1dn,;1ef1tc> co111Ll los Jf'$Cf'l tos ilt1ter1Clt'flief1tf', 

¡.· puei1e ~er 11~.üf,1 r>.' ¡,·,1;:..·rrwrtfl.'. rinlltlmt>nte con 1111<1 prt>aucctr~n cont1nu.1. 

s191nentes: 

l..15 \'r•llt il,ld:~ l11111t.1c1c1nL'5 itL~ 1.':;Ce t111a de horno son lrls 

ji ldf!.Jll/,ltidt.'/11(• llflJ(l)l'/llt!. 

¡,•ntrol prt>Cl·~.-. de.• t1.>tflper,1tu1·rl 

.•'' i.;,1en.~ t-~f'tdl•111d.w t~ri"rllc..'cl detJ1dd cl Id grM1 rt.i15d de fflilter1ill 

. ,•rr.1¡.1,u·1p 1111e torfll.t t.rnto 1<1 tr1utl.1 comu el revL'FillflJt:'nta 

,fp/ ft(lf'flO 

LIHI1'ACIONES: 

1 1 l.lf.'V.ctdo co~t,, 1nic1ol . 

• -!1 n.inUcn.llflH~ntf1 mA.r. coMplejo ¡ CO'.~to-;o 

,1 1 n.1.~'or p;.i1·dJa.t de e.llar, lo que oco'3"1ond un.t 11ti1l.t economJa de 

e 1!1flbU~t 1blCJ . 

.,, fl,, e~ r1.1<1lme11te odecuéldo p.1ril uro intermjtente, por ritzón 

r!Pl t11•mpo qut~ se t'f.'qu1er<l pi!r.1 co1Jr.111l.1r ln cJmar11 Jnterior. 
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BAtrO DE !!OP.l·!O DE 7 1 (), 
FIG. · ' 

.... 



1.-1 JA 11!1ur.1 J •I se l.'lb$et·1·.i q11C' L"-tP h"rnci lJ•,t,1 far111c1do por Uf/<1 

pc1rte de fl(11,,,_1 .Jt• ·1·111m11rí.1, ~i.lf'l'f' 1-1 cu.ti fl.1, 11n.1 ,_Jm.11·.~ dt' preci1)t'nf.i1lll['ntc1, 

f1•,if1,1J'-'!' ~,·: :· .. ;,.,;, .. L~·lt:' c1rl• ,,,, hornl1 h,.; ~·1Jo •.u,·t1t111d11 ,unpJ1,1m'!'ntt' por Jo-=. 

hor·nos de· .. 1ct•1"1•.' r.l¡•1do-:: Lc1."" \'t'llril,Jd!~ y J11111t::lc1,_•nt--.,;; .f1· r•:;,tf' tipo d{_' horoor, 50fl 

!il!' 1111~•.,1.ls 1/11r· /.b d~· f11o; t11•rn11~- ,fe !;l'11JJ1,)LJf].1 1h'Sct1(,_1.· .• 111f¡•r1r>f'1nt:'l1te 

HORNO Dlt BAIW DI!.' SAlls'S 

/.1 111/l•l'.I 

!Jil!.•. /_O<; f'llllf,•• .1 1•!• 'I \',I/ 11·· '·l()tllf'flfl."· 

,¡ I 1 i,/m.I ( d//¡Jf'fl< 1,1 /, <Ít' frl/"111,l q11f> J / J 1.111/.l //¡, \',1 dll't!C(.lmt:'Jlft! 

. ',,, /'t' t!' .~ ,. J ,. '' l 

"''/lf'fl f/lf!¡f[f'· (' Út.":AÍL0 rfl'/'1Íhl /Jdt:l.I ,(b<lJO, )'d que f>l 5(J 

·•Ílt'illcin 1/¡ o_;dc-> .1ti.lJL', Íd'° .. ,J/t·~- JJ.:¡111d.1s en t!NpiUIS.Jt.'11 

,, '-~ ~ 1t11.1r 1 :.1, 1 u: J't' 11 a1'1.l:,,1 1•~1r 1· .1.:1iíl ilt.' t'f1con t 1•.irst.' .-:iJ ro.tiJ 

l'.ir<f evrLir l.1 1".plos11}11 q111• l.111t:c.' /.i·: '.·rlff"; funrl1d,1; tuor-.1 

11,,J c11~•ol, tod,1-:-, Ja!.; ¡.i1t.'.7.i,, Lit' tr,.¡t1,1.111 .>' sur; rf.'C.1p1e,nt1·~• 

b<lJ.15 ter.1pe1· 1/vrt1':>, lilÍe'.· cot"'--' ,_,¡ ll• .... ple Je J,1!; 3h«11:1on1?s de h1err,,, 1-'l 

tr.itJmir.•n1o /'•''' !0L1 /111 Jdn tft.• f,1•• ,l/1..~.i..-11,lll'~ lJf/t.'l'd!'. 111 !oOflr1..•cr1lent'1r~l' ¡iut•den 

d<lr Jup.1r <1 u 1 1.~ •'.'./•ii· 1ó11 



J.,~s b.:l.lr•: .... L,/J fl.15r;i df' clorL'rtJ ,~p 11t1J1.:.1.1 p.~rif el endurec11111pnto 

r~l¡.ndo .a te111pP1·.Hur.1;. Je ,>11Jt1 "r o 5t1per1ort•5-

/:1-;: r.tJ1·~- i:'L'rl l•,i5t! .Í•.' 1.·1,w11r·o ~e ut1!1::dn pc1r·c1 ei Pndureci1t11Pnta 

dt.• colhpo:itHJl~· .. lf,_• ./Ct'I''-' di f).1.JL' c.ir·bono 

/ . .IS Vf'll t .-1,/d~ 1111'1 f.ll JOllf':·, dt> c>5lt..• tpo c1p horno son ],JS 

'"·ll/fflt'llft'": 

.11111.•'llf.1 ••nv11t•/r • "Fr r.,1.'f1 c tu11J1J,¡; ,1 ld te111pi!f'iflur,1 del 

f/'.lf.IMIP//Í.11 

,:' 1 t tl//{/'Lll ft'l'!.,J(L1 f/f't1Cl ~·(I 

J 1 L1,1J.J e,.,111emJ,1 ,;n (:ombu~.t1blt', .1 t11f'n' :. dt! QUf.' ;:.e 11t1J11-P p/ 

hurno ,1 b;1•.e d1• tu1·no~ cont 1nuas 

flfl/'f/¡/ 

26'.i 



111,111'.~trl.-l · ¡¡Jt•rúr91cd 

1 :.1 111tfu~tr1.t ,fl'l 1·1drJc 

t I 1 { .1 Jl1di15lt•1..t ,:el Cf.''l1f'l1to 

' I ' I 1 111,/11• .. / r 1 .• .Ir l ,1 .1.~úr '" 

1 J.' 1 1 1/lt!//··ff'L-1 •Íl.'Í fJPtf'Ó/1'0 

f/.1 1 1 1111J11str1ii f>t•troqult111cd. 

1 / 1 1 t."t'U. tr ;.1 ,,;1lu111L'{1·1~· 

• I J lfl!ÍU. trl,/ c.'L'Í ptll1. 

1 1 : .J uuJu ,frL-i tf'rrosc1 \' 110 r~rroo;a 

1 11 i11au·. trza ,,,efc>Ji>rq1L<1 y dt> rund1c1a0 

'r;<f'f::.U5 { JflOS ~Cl/1, 

f~r.11JC(I,. f,lf,' t 11111(1; 

1"1)(.'ftf.;,i(I 

1/1 n·tr1J1',11ffl 

,,, 
''•(_[l(,JtfiJ 

1 1' lr•111µJ,1tfo 

, t 1 , ,'\'t:>111rln 

1 / 1 tltl/'I'( JdO 

· t, ,,,,.,.¡,-,u/o 

•// ,,.,,,;..¡flf/ 

1 I • , ·e 

í-.!.66 



¡ ,.,. f1'1rf!(1;. r','<.Plc•<1ffc15 en f'~'fDS pt'OCl'50~ .il' ·r·c<1rJn t;OJo '1QilE'lla:. ~n 

li:.•,. ,11,'<! , . .:1 1,.,; .. -0 /,..• ,., , .dor .-1 J,1 c.-'lrg .. t p.ir.-l t"le1:.;r Jet 1.>,t1{'f'r,1tur.1 de e)sL;, 51n 

qu;• ··~> (•re..•f•''I'../,~ '~·1 ng.-> 1Ur,'.lr fllllgUfld rC'.lCC1dn quÍmJCd (' ¿¡n,f;JO df:' eStcldO { TUf,lÓ[I 

O V'd{'OrÍ-'.-i~- ¡,',n 1 

.' '• ,/, ! ~'fl ,¡,, f IU'/P' 

, r 1 [lz r p11!11L i.1 .. l'll el ,:-.. 1 ,,..,, 1 1 ! .1 c:ilf•nt.1r: 

•I' ¡,-,f!ft•n1co fil' 1.""rbut1c ,ft•l ,,,,;(p,-¡,,/ ,1 (dl1•r1t~1 · 

,,, l 11!1·r·t·11l1.1 <'11 ~1 ~-,¡~;ft'•··i .J;• tr<1b<1.1r1: 

ln (U.! /1//J lf'f' !'f'(I/ e~-U J¡i ; ,; /(•lll.lfl11('1/f{•, fl''''r't!r,1tttrd del horno 

l. l [ lpL' ,/¡• /¡,:.•t'i?ll dt> CO/,,(P/1~ ( J(:/¡ ~-!.-' l'i!1fofl',l "'·'~· l/UE' l'Í dC' /JOl'nO 

1:::l1.?r./l1t~•. !111 ~·1d.',ll'lJt•. ¡1,:,r.1 1•1/JC/!.~'= .1t1J1,.11Jt•flt'!: !·f' f-'/'1'(Jt1tF.' t•l l1orn(l l'il?ttr1co. 

~'Ol'QUt! ¡1ff'l'Cf' V('lll.1),1.• r/1/f"' flU f•UPOi'!fl 5('r' ·d'illd.L- {11.>!' 1·! '[l~.r,. L'l'/ C(J/,)(JLJ!'llblt• 

111 11•: 111 11·11("· Qllf' "=f:' í.r/r1·11L;n {'ar co:fn/'./11_'n t•::iste11 mucflnE 

dr lt>re11c 1.1!; 

Q//f_' r¡11c>m,u1 c.~rflt\11 •,o!Jr1• 11n l1r·u<11· dr pr:lrr 1 l l ,¡ /i,11¡ des.1pt1rec 1do 

Jil'<lct1cdr11r•1Jtl' o11•l ,.11•1r.1rl1• Un l'l'q1lf•1iP 11d1111•rc1 rÍl' /Jl'f'f! '!' 1ndu5tr1,1ll•!i qul'mdn 

crtrbttn puJ1·t•r1.-d.tfl 

I', J,1 p:nrJucczfln totc1/ mllnd1,-¡J /ÍC' ,Hl (l, 

pr·~•dut-1dn por /1'!' ¡•rc•;.1." ,•~- dP ~.rilf'l'd ,1b1l'rft1 ,. proll'!·t lieE-:01.imer, 1·} re: tu 

prorJucf' poT" 11iE'd z e• al' /1ur·1111 Pi ect r rcu ~· twrno d1' 1ud11r. e 1 ó1 



.i 11.~:r:in t .-;;t:1: ·;1 r,·,,- ,;,.!;;u·.;j 

.::ontrol.it' f., remf"·'· .~tur.i 

C..-1 Íl'fl t .--i,r::~1 fl' -' i , :""".n fi,; 5l./i' reed1pJ.;¡::.~ctll Crl:'=J por i:u1.plett.', por cC1,r,bu:;t.1blPS 

l'f!l•rou .1 .71::• f11:::1:11r!l1.•·t~ 1.1 ,Jt~·•'''flif'tt11J.1d del J.l~ n.'ltUr<lt 1 Íf/UlüO~· 1 1/.·' 

¡t,lr.1 tiro•p,~ ·1;fr1.1/r•· 11 1•·¡•1•1·.1 l/"1,•/1.ll 

f'/"¡P{///( Jr 1;.1 ; ·if1'/ ¡, .! l'.IT"f ll ,h·I ¡ .•rfl,lfl 

n.J. · 'l flf'L' di> tr'<-lll'l'I1/lt_'l!(1• r~'f!·,11./. 11 .. ,1 u11.1 dl• 1.1~, ~·eolclJ,1<.. 

f11.•1¡,¡r clfll•'l"f dt• .; / 11 ftor·,i~ por 11or11,1<l.1, comp.ir.1:1 1 r ,111 ,..J¡1 1:.in11tr.•5 qu11 t.4rdr1 

J~;,-.11 1'.l~IL'-'· h.1· 1.1.1rc.uJ,:i dtr1•1.<•1".1.i • ; ,¡ue, ttp.1rt1.• de Pl'Üt_·l'":oot' 

u~:,ir CDfl Uf' 1·.1r:i·.r1d m~r· .-11•111::,1 tlP. 111>1t1--'r·i.1 11r;r.•3. r•l !1uy.;r -lb1erto p11tc1dP. 

c;ujf.'l.lf!·I' .1 1·11 1¡111::,1/ ,ft,1•. ¡rrt'{l'-11 IJllt' t>J p1'{!Cf'•:1 .'lf• .. -.1•1,u1r r. r1nr fn t<lnfn . 

• 1 d1t1<í'flC1<1 ,Ji•J rn111·c>1t1Uor, f'Í frc•rw dt' !wgdr c1b1ortci, !Íf' l.i 

pa!-1/iiJitJ,111 .:,-• t1·r111· 111r111nr ,c>/1 df."/"l' 11u 'jb/u 1•/ f/11'/"I•' :.:nUulu, o;1110 t¿¡1,1b1f?11 Jn 

t-t tr1111.' ... ,1/l!t•r·U-1 ,J: ido ~e ur.,1 11rJr1c1r1.1/11.f'11fi· ¡1c1r,1 in producción de 

ncera de .-dt.1 ctJJ!.tid 1¡1¡,, '·t-' .-w/1c<1f/ .-1 l.r ri1bf"Jc,1~1.''n dt• e,/P!i, c.iblcs dt• 

.;¡Ja11ibr1:, rp~, .. r,,,,, 11.r1d1.~ I<'fll'"'· bieL1;. dp t~111bulo .1 .;1-:f-'t·oo; dL' .ilP.ilción, m1ef/tras 

id C"cl,, d,111 111- ! .1( l'/"I> '•n l!P(J.-11 t•A-:, ,-11 fl/lf'{:P '-""f'f" f/11/\' ,/ ¡ r ,, 

trll./'E'ment,1 1·! r 1t111,1 ,Je 11r11ducc11'1>!, ¡ir>ro pl.rnfc'.1 prt1tJJr.·111d~ dl' t&mpel'nfur.1 dt'l 

Co1ld1.•u r dl' J' ·1d1f1.1 r.'1' 111.1t1•r1.il r1•rlucror 



Al'l.ICAC!ON ()El 1101/NO DE GAS A l'l/OCFSO.'; 11'. •IJSTRIALES 
TABLA 1.1.1. 

¡----;:;;-0~-E~;DE C:I-; ,; ~-:MIE~T~--
1 U Ol'EllACIOH SUJISIGUIEHTE 
¡___________ - - .... 

TEMPEJiAll ':fAOUE SE CALIENTA El 
MAIEIUAl_ I J GRADOS CElrTIGflADOS 

(IEMPEl!ATU 1A MAS ELEVADA DURANTE 
_____ í;_~-~!_Q~'O DE CAL.ENTAMIEH_T_O~ _ __, 

1~9 1 SecncJo ele o~~-mllre rlf! f1tnro 

1 Ser.~rJo de l<1C<Vi 

LaquearJo 
--- --~~=-11=-===-

ll'! 232 

149 

-------- __________ L 

------- ------·-- - ----------
necomJo cJc ulpuci1 649 

Esnrnllacla, ptoa!rn en hlmwcJn fM9 

Nornw111tHJo 64! 704 

Jlccnc11lu de LHHHfc1~ l<irn1rwd;1s t:n rrio nn rno 
Aporc:clunon111mlu ¡1:1rn tfetarnc1ón 760 

. ------ ---------·- -· - ------ --·-------
CaltmltHllif!ll\0pom1~111i1111c1ún de lntorw:; 707 

nccocuJo llu ch11p11s y 11lomtmp; rh? 11fq1mt o mmml 799 ,_ _____________ _ 
Recocido de occrm con r!lnvarJn conle111dn r.n 
cor bono 

íl16 

,_ _______ -------------------- ------- -------------
Trnkimienln térrrncn rle .,cero mc1lm en c.-irbono 04J 
(íl.3~•) 
------·-·-----·--------··~-----~----------- -------



Cenmnt3ción 95'1 
!------------------------ -----------------

Calenlomienlo en p:1quc!m 111: clwpu flntt dr: l•1;cm !.154 ,_ ______ ----- --~-----------·-------------
Recocido de cir.ln cortu <le l11nr11t:1ór1 mo!evb!e 9112 

---------------
Cionurnción !102 

------!-----~~~-------------< 
999 

-- ------------------< 
E::11wllallo vitreo (1ln 111e1fü !tmdtdlls} ,_ ______________ --------!--------· 
Colentmuicnto de !1:\,rt•'.: y ¡1:111uclcs lir. ~c11m 
inoxiduble 

NormllliZ{tdo tic ['C.t:ru inox11l;1hlc 

1010 

1037 

1093 
!--------------·--------- -----------------------! 

lt!minnción del ~rr•m 11mx11i111llr: 1232 ------ ---- -----------------------< 
l·or¡t\ Ue /\t:; olnonnm~o:: dt! t1tmuu tlli 10(i5 

------ ----------------1-----
ílecoddo tJe p1e111o:; h11nlul11:; 1lc ocetu íll mmu1rincso 1037 

-----------+----------------------
Calcntamicnlo p;11.1 l:'1num.1:; di~ lu::. :.1cBrrn: de 
herramlen!us 

1(137 

!------ -------~--------·-------------------· 
1049 

Cntontomict1lo nm~1 lm11111n.r.iún del nccw porn muo11e:; 1093 
l--------------------1------

Cocción do vilfnt\1ln du lo pmcclonrt 1121 
-----~- ·----- ------~------



•7 - .3 - ~S.EEf~lI~f:NDENCIAS 

A U:N EC. _nso DEL. 

t ( '"'" dt· trc1r11rt'.· dt• cor1du1;,t11~11 f'f/ .'ir. cl1fC't'e11iE"J procesos 

1nd1htt'J,·IÍL,~·. l1i•1,rl1• .1 lnoJr,11 uo1.1 ¡1~rrt•1f11~n t.:iJ 1¡11t~ p, •·,1 el m,uJt!JO del ¡fll!.1110, 

lc1ml'ntt~ se requer1rd un 

trifllt.~r·f1 ,J cunsoJ,1 lit.' , (•r1trol, 1ntc..,rt:.dddt1 d la comput,idc 'il, obtr!n1endo con ~sto. 

J[Jgr=lr u1u .dt.1 r•r1.-1'C'nr:1.' ,. -!·gu•·.1 L1r€'r.1c:lC~li del cqu1pfl 

horno de.• ./.t'·. n1_1 /1,1 1•t1,J111,1 111.'~pl.1~·.u lt> dt•b1do di .llt 1.:aEto de 1nsti11.1c1dn~ 

h1erro, etc 1 r-'··f.t 11r::•v1•,to 11qu1dnr Jo<; twroos de g,i!'. il!jJ como sus tñlleres 

Jos prr~, .. ·1r110~' d(•, e111'''·. /.i f'T'C'd11cc1rin nel . .irPra se renl1:·.1r,1 t>n grrlndei; t<111C'res 

dt:' nlto gr.W:"' 

l.i f,1br1c¿¡c16n dP fl1dos Jos procesos de 

mt1nutc1ctur·.1 

ti.: tud]'-".'n f1,, f'i L'r.~pleo dc>J horno dt.' C0!.1bu51 ión h.t !;Jdo reemplri:ildO 

r?f/ Clf_,rt1• ,¡r.1111.1 ror 1.•l t'mf!lC'L1 del horno electr1co o dp inducción, debido 

fAcli rAtl<fpt.tb1l1d.-1d ,1' .tlt.-i CdlJdnd de los metides qu2 ~e obtienen en este 

proceso. 
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i ,/ f1"lo'l'll• ¡,¡ cfl'/ /,,1r110 .¡ Jc1 t1Jf.1l .u1(1,,,,,¡f ¡.:,u:1i)11 L'!> f::'tnlllt>1lfL', pe•!' 

Jo que ,1l1t•t'.1 .,,_.,-,) ,,,. 1·1 t.1/ 1111/1L1rf.r-1oc1,1 m.1ntr..'llL'r· L'l lnu·rio de gns. dt.'ntro dP Jos 

1nd1.1d.-1t1 lr..1 .. u'fl t ,• ··l'r.111 11 t J l z ;·,1.-h•~ , '-'ll 1¡1,1,1-ur f rcr. llt!f!C 1 <l ~··in e.>1,1/J.irgo, P.1 /Jor11u dt' 

Cit]Jd.u/, .·Hf,,,,,i .. dt 1 i t't;J/l/f•u dt.• 1·1'CU{'t.'l'iidCJrt.·~; ¡c/1t_•A1'f's' que pL'l'1n1t1r,ln obtener· 

ñlta~ tf'm{'t'I 1tu1,1~. ,;,• i:.,IÍt'flLl1nlf•11tci, d5Í co.11v J,¡ u/•ft•11ltf1n dr.• 1net.1les dt> .iJt,1 

c.~l1d.i1/. (t'll 11·f,1, ¡'•rl'11,J(1f·,\ /1.11r'I" '"'' 1·1•11!,1/1}1• l.r llftlt.'.llli\JI i/1.·J IU.'f'(/•' dt' f/rE• 

lliNQ'lMl.1flN TliCNOLOGTCiLJlEl,_OQllNO DE GAS 

1lt111r•,1 ~1/Jt'dr• C0fl!>fJ'lJll'5~' UIJ /J(lf'flO dt:> r1.1~ CL'/I ,l/'l'CgJo d ]d5 

PSPf!ClflL"<lCJ• df.' :u._. 11:.11.1r10!:'>. /" que 511'\'L' p.1r.1 d11·1•r·s·cr pr1JCt:>5D5 dt> !·f:•c.1dc1, 

i!lld11recJ·tf/1€'nr.-•' r.ii.;.•u. ,¡<_.] Ll'"'º t.im/JJ(•n t.'l .~tlr•J.im1cnf.:.1 ar• tr11s1011Ps )' p.1r3 €'1 

f'!.,11.1Ji.1do 

co1151.-;fp p11 1:1•. 1 ft11·,·tc 1•_.tr111 tur.1 dr:• ,rcero l..im111,11Jo, ~,r1Jd.1d.i >" E>lfi/ll'f't11d.-11 

cU.\'IJ JJ!>l:'áo ! .. ,. Íld 1•rC1c11r.ulo di5111int11r trrdo co11t.~cfa f'OSJb/e entre los tarros 

e,'.'ic,;r1or e z11:cr1ur J,,¡ /1or110. 

df' gil<J r'Ut'11!.1 '·''// .1 ff'r1"''Sf:r(o. 

v.iriJJ,; CJt.'te11111·,1 '"" t]rt1.1.1 y l/fJ ··1stl',Ji.t út.> sf.'[Jllf'lddd ¡i.1r·,1 l'l L111ce11d1do )' P<lr'<I ol 

C<l~(I de ñp.U].)/'•·[' l.1 r /.¡¡,1.1 
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7.4. x.AJ:::l.A.&0 y li:.~ L-D.EL. 
J-iQR.l:Y.Q___D..JJ:.__G,Ll.S_ 

( J f .;¡,r.li"o1J !11-'CL'~·.lr J ¡1 dt,) htJrf/(I dt>pl'ndt'fl dP },1 C,tn t ld,1d de mtl fl!rl d} 

q1:~ h.1 ¡J._~ , ,1 J, 11 t.rr!,•.' 111,1· /nll'.l, .iF' / t lf'fl tft• c.t 1 f'll t dm 1 f'fl o fll'Ct'5dr ia, ci('] t .M1<1ño 

1h• l.i!; ¡r1ei::.1, OllL' h.in .ÍL' , ,tJt•nLll"'I.' •· de 1.t r..1!1l1 ,1d de cnlor que puedd 

lift1•r,tl'Sl' ~.111 ew-f..'r.11·L1 ¡i1'T'.llil•·10 1-i.-1r.1 1•/ ltnrnv tl r1_,nd1 11ento >' Jn dur'rlCJlln del 

rvtt".1ct.u·10 <Jue !.h! c.ll1r1•n,J.i11, d•'/'1'nil1•r,~ d1 1 que t•i t,1m,; io dt.•1 horno 5ed m.1 5 0 

tnl'no:; el lOl'T 1•1-f¡1 

/',11·' J 1 r1·1.~. Jl~fl u1•nf.'r.il dL•I ,/r·u,¡ dt•l ~u1t1.•r1,il rc•rr.u:tdr10 id ,freci 

'f'IY' dP l"'f'~"·t"" i•,u·lrl r/r• .1 r.;J1111lLt!.> Jl.·H'd C,:¡/1'ni.1m1t:nto .1 J,1/;;1 1·1:locldi1d y de 6 ,1 12 

1r11nutns p.lr.-f c.ilt•ntci .. 11;;11:~, ,,.ua1.'r,111a, ut1l1.:.ind(l lo.r. ;n('tc•dris canvr>nc1on.lles. 

/¡,:¡<;tri .=:'t1 1,1lfHJÜJ5 fJdf'd t1·<1t.un1ento de J 1.'J mm oe a1Jmt!lro tt?r111JL.v. L<i5 b,irrils 

r..1llodr1c:.Js tlri .~ct-•f'll ~1·r.111 c,iJt•nL~ú.15 t'll J,1 1111Luf d!.• e!.'tcis tJt!mpos. pilrcl 

fr";•ror.•f.,r·.1 d,-.1 hnrno dP c1.'1 ,¡ 50 "( 111.ts <tltcl 

qUL' 1.1 fr•;1,pf'r".1rr11· 1 r1 11.l/ •1 1 1 ''•,1t1•/'Jñ/ r.ill='nt.1do. :..·e supont' q¡¡p f.'] m,1ter1nl l";iA 

t:Ofl1f!lr.>f.lif!C:l1(f-' •"·f'IJf'~·ill .¡/ 1 ,¡Jo/· ¡j¡•J /l!lf'/l(l 

El pr~:ci rfl'Í ,11,d1·1·J,-d qul' l'~'r.l E'n el ho1·ni> ~'11 C11ñlqu1er f/IOrflC•11to f'fi 

t:•l ¡ir11d11ct(1 dt~J f'i''!'P {/l') ,n.1t1•1·1,d qui·' ''atr,1 111·0 h1:1'.f, 1•01· t.'l t1P.1r1pt1 de-

c:.ofll'flf,11111,•nto t'll hn;·,1~. :,¡ ··I' LOllL'CL'n C'{ fll.'!;tl y lu.<: t.im,¡1,05 111.> J.1s p.1t.•.:.1s qut..' !:.C 

Cid umt.rn, 5•.' ¡H11 1dL' r 1,1.-u· r: .\f'l'.'l del hc.t1·111.•. El .incho 1<1 lor1gJ tud úel nornfl 

nect.>snrJvr. p.1rci uf!t1·11t'1· 01cll.1 5u¡1erf1CJl' dt..• l.1 50Je1·.i t.' J t1vrr10 ~P 11.1.in sr.'9tl11 



mctn1¡111Jctc.11'11 u1--·1 ftl.li• r1,1l 

1.1 1·;,-.¡ dt• 1111 l!urno ,-.¡ Uflñ tr~ill/.'é'r,1t111·.1 dni1.1. dF•pt?flde df.' su 

.1.r1tt.'ll!·td .. ul ,.,. , 111·n 111,:,•11(1•. J,1 ,11.tl puc.'df.• 1!·:pr1•·.1r'1' t'tt ~.1/oor.i¡,¡(15 ¡rnr bJ1_•fr,, 

cu.iifr,ulo 1lc •·' ··llt•1•1 11 JI' !!t• /~ ~·OJ1•r.1 d1•J tn•r11[1 ¡•01· t1Pr.1. J.1 1ntens1cf.-.¡!J 111.~:;11i.<1 

1ntt?n•,J.d.Hit•• ··'! /'.11 1.1{1_>f/f,¡,.,¡¡'//f¡I di' ,lf:f'l'¡_I 11111~1' /l/(/ldt• )//(f.'/JSJddúL'~ n..1:;1111.I!::> 

C.l /f.. 0{1(,1¡,¡,!1" 1 ¡ :, 1¡iir. ol ¡,t¡,¡¡1~·J.W1· !Jl<illfÍé', 1i1Ll1<1 lil(t'li ·lf1dU dt.·~erA rt..1dllCJ/'SE' 

f1.:tc1encfu t•l ';,1nw 9'"11'1h' S1 Li intt.·n~1d.Hf flh•r,1 dc,,1.151ddn pequeñ.r, pueúu rl 

\'1::>ce5 dU11ir•1it.u ·1' . . ·111J.1n.!P t'i w.-i!Pr1.1J tlt• 111.u11•r'.1 t11r1•rt>nlf..• d un horno m • .fs 

pe..,qut..•rio. 



A111b1tos ae> nue~,tro f'.I(<: t!;/L1 ti.¡ or1~nfl.1du UfJ c.Mh10 Ut' .11€.'flfdllddd c>n ld 

ino11'-~tr1~, 1.1 r,ue .111ot'd Vt' ¡>r¡i..erD J,¡ c.01;.·Ff'c1.tl.i::acu~11 ae un producto, 1nucho 

clnte<.:; de J.1 .ld1¡'ll.1:ºlí.l1'·¡¡ dt.' },¡ M,l(f'f'.13 f'!'JrfJ;:l lii COfl5('CUf'//C.l,1 JL1gJC<1 de i.'SfOS 

i:'!'pt•cz.il inrL'l'1.': l'i1 ÚJ!·~"i111u1r Jr•_ c.r1;.to~ rif' fdhr1r.~cu.1r1 p1n1
- ':: .. e lid (¡_1w¡iroba.do 

r¡t1!' t.'~ un.; u1.' '·" Jr·t'.-1~ qo'' m.ls ~··e !1..; o~";cu1d,1do, Jc11¡rri11do q1.;e con ln 

d1!•r.1111oc.11~11 '-11' p.11,.1c ¡J,_· '·1.11¡u111,1r1.--i. 1.f1' f'L'i'rocr::<,,D .\'di~ c1t'Spe.r·s:!1c11."', ;·con el 

1n,/u~.tr:.( L'~ 1.-l t'>¡itJ,.1.-.i ,. r:?f1r:1cnt1' up:.>i'dt"Jr!l!I \' ¡f1.111ten1111~l:'nro del dflilrdto 

producf1\1'. 11:<il!H•1¡,¡,i ,,r.1iíU11/ ffl.I 1 c.•1¡1111•1•. d,: Jc•s '11,;/15 f1c'~~ 1nterf'~d. por ser 

p.irt1• d1.· 111u·~''''' 1•:.f1,,/1(1. to,_, 1'¡;1nr•·"' :"-:'..'~::~ .. , L:· ,,t- c.11 r q11t.' ut11J=:.dn 9N"' pard 

su tunc1nnt1···1f'nto 

L.1 ._-L'f1~'r.;¡u1r un,1 et1c1entE" .' sf>gur¿¡ (l¡'f!r.:;=1óo d1.• n11e.-rro 01o;te111n 

dt.' c.ii,•nt.1:,111:,f. ;. •. ,¡••11.; lt-'l/er un prorundo co11i"1c1m1e11to "f' iL1Jci5 Jos c.•.;iponentes 

de (f.ILho !. .. 1~:tr.•1,;¡1, .1~.¡1.11! .. 'H' . .¡,, d1spo11t>r dt' un ru11c1onnl tnller de mnntenimu>ntci 

y un '.idcJ.~·-· dt-1. 11·f.'·"''"1t:· .-:._~ .. ._1..,,N, 1.1i1.:-,u-1(1n /'cir t.1nt(l, , t; nf'Cf..'5<1r10 real1;:.1r un 

l'±,tU.flll <h''.:C/'/f'(l\'ó' "'j ',.,t,1 ////(! ,,,. !f1<::· '''•·'''L'llt'fl(•·~· (Í('Í :,t;.:·,n,1 d•• Cd}cnt.~JtlJf.'fltC • 

• ;,.,1 t.>1 ~·1't1f1í.1dr>1·. r1•11·,1Ct.11·10, st.•ltT.i. <1¡•,11·t1tr1s. ele t .introl, di ipi;.al QUt' E.'1 

t.'t/tllpL' ,11r:1lJ.1r 1 J, C1'e111•111f., ~;1stem.1!· rr?í<1c1Dn,1do:; ( tunerJ,1s dP. g.1'J, ti:lbli:r~1:. 

de tr•nl1·0J f '·111111111!,(l'O ilr' ~·11c.•r9J~ eJ1.'.-tr1'-,1, etc.•, ('fe Juyr.indo CDI! f.i!>to d,¡r 

p,ll:f<1 {Jdr.1 J,¡ ,1ae, .. u,u1.1 f:i?lt.•:::1611 Je., cdcf,¡ !111<-, de ellos c:•r1 un r•1omeflto drtdo, }'•I se.a 

por J'l•st1rucr•~" o p1.1r· •• ,.1rt:t1c,-JL'J(l11. per11·1l1t>11donos obtt.'nL'!' t.'] r.1,f':1mo rcnd1mJt'r1fo 

pc1s1fl/1 1 r.:,,.• dU•':-tr.1 1nst,d..-1cu)n. ,. JE>l hc11·111> t'n si, ,1 un cu:.tr.i dCE'ptñb)e df'flff'o 

fÍl' Jos JJ,.JJfi'~~ c.1p(111111~ <h' ~t.'.1!1Jr·1dñd f'c•r e;emplo. fl<"Chrt ]¿¡ sE>)ecc1éln del 

refrdctar1n ,\ ~'1.ou1c.1ndo l.l~; f'tY0,.1~t1d.ic1une5: del f.ibr1c.111te .il ¡ne de Jn letrn, 

el tr,¡biiJl' JL• ,r.r111tc.,nz,,uc11to .1pt't1t1s cor.iJe'n;:ñ, ,\'d quL• SPT'.1 f.•~;t'nci,11 1.1dnlt.>1Jer 

f'',''¡ 



dP. sól ldo~ r'll le•~- 1.1 ~·.irJ.it-ltln dt..' 1,· ti•iflJ1•''·1t11rrl ef/ los L 1clos 

repel i t l VOé ,,,,,~,.r1•r I'· cc•ntro/.1d.1é ,•, 

d~•1m1t-m.J. ·i.;1•1·11· •l11,1,•n1"· .1 1>1'(1f>/cm.1•: qor •11r1J!l"·,1 Jur.inlt..' J.1 

1.u.,[1¡,· "'t..' f'fe._t1!.1 un dfl,1]1~;1:, 1h't.1fl.1i:o dt• 1.1:; prop1ed.ide!.; r 

cdrilcterJ~t1 . . t'.· d:' /,·e c._i:,./111:l1/!Jt'';· io'n pi:ir/1,:uJ.ir !li'- 11.it11r.il ' !Jd5 L /' 

¡1t1l1::¿¡c1ón .. -1u,_.:,,~'-· ,'~' rn15tr,¡r >1'nt.i;c1r. r dt':~·.-cnt.1.1.1'-; que :i11.1rJ.i11, t.111to con ]Cl!.; 

:.Olidos, e'''''º fps 1J,:u1U1.•: .• 1.1 '-'nt.•rqJ,1 E'lt>ctrlr:d, ,\',1 q:11~ t•!.;tJ Ult1rn.i /1i:i g,in,;do 

terrenp dCtt1.i1.:1.111t1· .. -1;iJ1c.;i1<1 r.•r.1 el c.11t:'11t.1i,ueoto ac• f/{lrno:- 1ndusir1c?les .>' .. 

debido i:il f',1, ._, .-11·.incr.' en cu.in u__, ,¡J u:;o dt> l.1 Ffll'l'fJÍ,1 nllCÍf'dr lo9ri1dO, no hd 

1Jnor.1 f1.1L 1r•11úo :1l'.'1C1l'n !:oflre lo: cn1.;111st1ble!J Q,fr;euso~" 

rt:>cumJt:>fldd ,1 .. ni1.1w~'1.'t•' f'i !Jd:. 11.1t11r.il tt.in~;portt111~1 pul' LJ,l!•t'Urluctus, def.dt.• 

trdnsport.ic !!.: .i.ti• .d.:¡1111.1·0 l1tr.15 propl<'ddOl-'"i r/~-u-ns 1· r¡ulmJCdS, or.1rnrlo 

su 1in1co u11, 11· •'fll<'l1' 1·1 t1,H11'r un b.i;o poú1:.•1 L·.~J1..1 rlr1cj1 f'l'!.-·p~1..to ,¡J p.1s L /'., 

donde el t!t11{'fl!<' Ut.' .~rt_' riit¡mo ,¡¿¡5 corr,o co1~fJust1blt! Lldf',/ c;J Ccllentdnlil'nto del 

/11.Jf'llL', ~o Jo re, ,1.'ienant1Jt' t'fl Cdsos íft! e111erg~'ni:1n 1lde111c1!:, conac1enda lil 

ecano111li1 qui· f1f 1 (l,_'ne coo /,1 rt.'.dJ;._"dl1011 de un .in.IJ1:.1s de combustión, 

Cüntc ... ,,l,; ,;,, .. .i.~, .~·!" ,0·1r.1 t:>l !Id!.· r1.1cur;¡J r .~1 ~l.E' f111t.1no. pe1·1,11i1endo con 

el lP fr1tJrar 1' 1,1 

<111f1,, ,111,l/J';'Js ¡1ro¡1;1r(1Dn.i1.1 d.1tos t,wto rrlticn::, 

,:r.1mo ~pf11"'" .r1· l.1 . ,;;1c¡,J,i,tr>· r.fr' los c11.11¡>1>nt•1Jf1"-· •/111' J¡¡(,•1'v11.>ne,1 e11 1.i fl1P.·c.J.i 

t:!Xplus 1 ~·d ,¡.i•' •.--! ·.1·; lf0,1a• '-·t' 11/t~1_1r1·,.I. m1'd.1.<1nt1 1 prtlt:.'f!i!f'. rf;'dÍl:..·.iddS l'fl f'l 

1.•q111¡111 dr• r!r• ,,,;;</lit' ,1;,·r1t.1 f'i (1•11f1•,1 (tÍl'f~,'/1, ~P Jogr,1b,1 ""'' 1.1,¡ya1· 

.;pro.'.'t111r'llf,fo1r'11r, lc1 ···'~·111.-c r1?l.1c1,lr; rfr• pres1ones 11:;-1 •. d~.,,._1, 5E' comprobó qut! el 

.lfl(l::'f'VdiO p.11'.I /.l .1/'lJLdCHln d~·J i}rlS, t<into b.;;,¡ como en .-dt.1, oscilil entre 

r.inga!> de o,.•eloc1d.l1h''i di..> me::clo.i di:' 2. 7··3. 5 

í!')b 



m·fic_Q. 1ldt>r,,.b, 5P c>/J~t.>r1·1.I Qllf! J,.:¡ rPJ<1ClL1fl l1pt1(11il llt' pres1unt:b llt.'pende 

dirP.ct¡¡.,,P.nte dt.~ 1.~~· c_.;t1t1d.11tf'<:= c:1 /'l'~'•' o en 1·0Ju1111•n ª'-' Jo:. t.:fl11ipene:ites que 

t.'n in rt•J.1< rí'•n 1ff.' 1·1•, . .t>1,,.t1lln o l.'<"° cc111t1d.-:ide~-. que for1,1.i11 la me;:cJ,1: e11 Ja 

re.1J1ddd. fldT',; J¡1,¡1·.1r 1111" piPfl,, 1u11ff1f'rrrJd,1J ,re J. t•,ml'l'r<1f11ra, ::,P. Jebt:.'T«Íll 

cJ1,1.·1r.:1 lle? (., 1.,·:•u':-(1'"\n . . d 1qui11 1¡ue> J.; tdntuJ.iú df' r.:, ~or pc'r unidad de t1í!nipo, 

.:ipJ1,.-,1úd ,¡J <='::v.1,:-1,: ,1 1...1lL'l1'i..1r. ci1J1'1•1J~· rft> «lr,run. - ._·:1·d.., vilrJ.1bll'<; till!nos 

t.·~· /Uf/C/Lli· j'! 1111 IL' .. / ,¡,. 1.1 \ ¡rf.ICJt.ln de ,,,.,,.:¡nfil'ó· Y, ~·n C(lfl':'l'CUt'flf"1rl, or1911Jril1 

/'.~1'.1 ÍO!Jl"cH' Uf/ ;,111t1 r•l .':'e• ,;.iJ,_¡ ,. LL'llfJ,1,'•}t', ('~; neCP5cH"lO (/15fClf/t•r 

,,.., .-ip.1raros í' d1~pos1tr1'<1:0' dP. _qr.w prt_'(1c;u'm J", f"r cons19uzentP, SP /1¡¡ce 

/l/f:!flí"lÓfI dE' f.¡fr~-·, d/ldf'.ifrJ5, (¿¡;¡fo parñ t'.f í(lfl(l"O} tfp }d (f'n'pl'r.1fUr<1, cfÍ JyuaJ QUP 

p .. r.¡ Pl cc>otr:1J 11(' }'rf'<;Jorie<; ~ .. riel tl11Ja; dl' l'sfns r11spo51f1vos dept.>nd~'r.I l'l 

f/eb1e11do 1·r•11n1 1· !.;: .. 1J!·u1,..,f/(t'5 /'{'qUJ!.;Jfo::-: !·l'r de !ll"cln ¡rrt'Cl~·lt'n: disponer de UIJ 

,1rnplto i'df/1)1' f•.1r,~ l.1 1~•'<·t1cJ/'!1." 1 .'>t•r tlr• f.fl¡I c:,f11Dr"1c1ctr1 thu·,.¡ ,;>} (l{)l'rifdor dC'l 

llfn•11f• 1 011 ~"In ·1' ¡,,.¡r.11.1 un,1 1~¡1t1,a.i ~·r1r.1c11c1n Jl'Í r•r¡111pn ue c,1Je11t,i1r,Jf'l!fu )' 

llfld rnd>"Vr 1·.:11.1 ,jfzl .!l' ror1D."" Jo:. L·ui11pu11entl.'':> que rnr.1,,111 ,,¡ ;,1c;temn, >"rl que. 

prdct1c:;;t.1l'flt• · 1· !1<1 ,¡L,,,,(H·ft·ddl' q11t' l'¡¡r,~ ol>tcof'r bul'fll'" l11J:i t 1 :: di! func1on.:iM1,;nto 

dt>J liarn1•. 

pr.lt.tlí.i ,. !l'1"J'r'f".;f¡,f,/ fd}Ol"l•tn'ff"lt.d /.'//U!/ 1".dor l/llt' 110 f.'.'."f!'IÍd tfl! () / 

1!/IL•f"d, .::u111r1 u111~ f!t."' los pr1r";1p.1ll'~' u!IJt•t1~·os 111.' e~;fl! tr.ibnJO l's el 

dt.' propr.irc ivo.ir lar.. fl1f'•i 1 O.'· y f .te 1iJ11,1111·~; ¡1.ir,1 mrt(lf e11er }" con ~;er~·,tr Pn ~"!' t 11,:.1.:; 

co11diciont.'5 ClfJ tuoczondNtr.>fJt!.! ,¡} !...JStt.•11.1 rfr:! c.1Jent.ih1t.•nto, t'qu1po r111s1lir11· )' 

;;KC"E>sorio-:;, !·l' rc,1}1.:.1 un 1•,;;tud1v profundo}" s1r.temat1Zrit10 ::obre l<l apl1cac1dn 

de u11 c1df'cu.1dc mdntt.'11rr"1~11to .iJ horno de [1.fS, rirlPmAs dP hilL"t:r ml•nc10n de J.is 



i•l 1¡,,/'l/{t; <i5Jllll 5((1/J, 

uue !-t' di.>f11•1 i ,tp/11 .• r t1l t'(¡111p1• 1lt..' c<Jl1,11rr11111l·ntu. "·' <hll! .1ct11.ilmt..•rte lrl 111d)"{1/'f,i 

l'/"1•111 1,r.d'• •lt' lu,l{/(1'/l /fr, 111 1 /¡1 /•.l'•dl/í•:· /'(! í:'/lf(ll/1/t" .,,,¡, 

l~Ll/J/. !ló• } • /1 llÍ /, "<''-· . .: ¡' l ¡ • 1-i <tL1 ,, 1°," ,,'¡_ ,, '.· ~ ¡_·,,,., . .. .. : .. ,-:¡, : ,\ .. .'. ',,' 1}. , 

1111 t.l/ir•r di? 

tr1,1ntt.>n1m1rnr·· t!r.1n ,•.1111pr1ao; t'11.'r1-.11r1r•nL!l • '"flllftO 1''/''-'' J.I/. r,,,,¡olr::'cllÍJ p.ir'.l flf'Vd/' 

.t erecto 1.1" ,.,.,,,,,_ r 111nt>r, .1/ t1c1rn11, f'l'r· 1:i1fJf'r11!0 , c111 ,,, lt• /1.)1//'.tr' tlf/.1 ff,¿¡_1·ar· ~·1dd 

Ut1l dp/ fl!·l•'.•.l tfr' ,,.l/1't1ft1mll•11t1• ,'' 1/1.:•J t'íflll/>C> llJ'.1/1.H' 

/.'.· (,;,..ft/r'll 1'1'/Ui11r'11rl.1/.oJp 1/tif' l"."!'ol.I U.'1d ¡l]t..'fl•l COlílllf/lC::iClf.111 dei 

1.•J c1111,¡1l1m1r•.f1 tf,, !,•- ol•.lt-'fl\P'- t1.1.idn•. rlc ,1r1f,'111,1110. ¡•;•1·1111f1L'ndonos rf'dllCJr 1<1 

tr • .>1'.Uf'llCL:l d<' ~·,;e; r,1, t,;, •· f'Lll'L" .. -· rft.>..l cqu1po dt•fqd,i~ .!I ,.,,111fen11i11f•ntll, ddemJs del 

t.rempo ch! c.!i.'11l.1ci<r' t¡> r·e1¡111·r1tf.i 1•1•r· t'Í ho111r1 • l'l CLl'..(o cot.il par L""C'llC.t..'¡:.do 1/1.>l 

di pPrsun.•I 1,·11.ir11 ,/,1 a,,¡ 1n.1.1fr·1111,11!•nf,.> 1/r:1J iJi•r·nu d1_· (Jd":>, 1i1,lflll1n11.•ndola 

.ictu,111.::ddt• f'., ,11.in/, d fL'1111c.1· .• 11nrr11.fS p,11-.1 f<l .1fill(.1c1r_in dl'J. pirl11 p1·1..1!11.-1mi100 

dl'l m,1nf,.,,? ··· •tn 

trln tn ld 

E'-f-'f'1 t.1l1::."<li.I1~n dr>f ,11·1.-,1n1c .. , Oi-'l .lrt>d l'fl /<1 111<11¡11.1.11.1rI.1, pcircl rt..~.ili::,1r trdli,1Jo5 

s1it1st1c.irlt-1~., 11p.1rt1i::1p.1C1~·11 dl1 J oper,itlor 1.•n 1.i l'l'dl1z.tciór1 df.' tr.ibdJo~-; 

'e•.u/ 1 • í'•"' <1!'11,1•, fldí 1·r 10!'1/l JL'fl dl' {.¡ ;¡,,¡•(ll'(rlf/Cld {/lll' /'Pfl/'l'~l'llld 

1_•/ 1:1<1flt~·n11 : 1 .. 111 ,J•il'cui1du 1•.ir,1 1u1t•,.fro •,1~_.t1•,,,,¡ dt.i • .1JL1flt,w11c11to, ><1 1¡11c• 

revrr..•sent,1 f ! :flf'lfJ,' 111r'r1t'l• ¡1,ir.i lo1n·.11· t·l el 

c,;rlent.fmle'llf." 1/1_• 1.1!, f1Jf'::r1r. d ¡,¡,11111f,1rtur,ir 1.n ,,<1/lh,1•. nt.l~d/lllí..'~. lc•5 u~u.:ll'lll!:i fÍt::' 

/1or·no5 c1Jr1~.1,11'1·"n .;rH' l'f'','llÍLi 111,1,. 1·ct•n1\inzco 1'1 ll1·v.11· "" Mdntr•111rrtJ1.;nto 

Ü!Jlldll"E'fl tr.' i. r 1'.fll 

co11tra/.1u,• 1¡11t' 

.1r·!Jll1flf'nt,uuf,• 

dv Jfl!•t.~ur,i, 1.'1n, 

t'l't''.l'IJfd id tc1JJ,1. í/Ul' 11·.pl<111r,1r uri ,,,.~nlt'llimit.•nto pl.1nl.',HÍC' 

Jlf 1'\'l'llQ.I ¡fl•) H1Pr. t'll f !' t'/1 l/t/1 •;{/¡ t 1dt>rt! IÍJChd '.111.1, 

11~¡¡/,111t,1r...1/1n d1,l f!l'Of/l"'"''i dr.' 1,i,1nt1•111MJl'rllU .ir·rv;.11·,1 ¡/.tYtfl& 

r¡u riro¡•Prt.. J<>ll::if"A T'l'!,u]t,;do5 .1 lO/'/o pl.i::o. Estl' ilbre lit 

r;;19u;e:•nt1_• 111l1·11¡•.;.i111t..' • .. ~·• r'1.1l11 .. 1.rn lo:. t: ... ·.sto ... p.·r .:.intc111:~icntl1 corrc:ct1i·o ,1} 

hor·nu, hcH.-f,; 1'1 w1 .. 1,·11fo t'fl qiw t•l pl1111 de 111,111fPn1m1cr:t<• prt.>1.:efltivo cor.1c'n::.1r,1 11 

d,u· rl'bUl/dtf,· .~ci1• ,, 1w ~;f' llt..•c¡.1rld ~ 1<1 co11clu!CJOn qul' re:,ultcl m,ls econLimico 



J,1 lú1pl.111f.1,~1¡~f1 íh'i pf.111 t1t' 1nd11tt'JJlr,1l1'iltu pr,-•vt_•r:tzvv, i1Üfl de Jos custoo de su 

111~;f.1urc1c11~11. Íl''' t 11.1/1" •,r' U'fl1Jlf'il!·t1r.111 ,¡f ser 1'vctl 1,-uJa r.'l p)cW en un fic_>fflpo 

r.:.iJtl:.lÚt'rnfrJi'.' ti/! .1n(1, 1 tr1c11 .i1il)!', d1t_1 .: dr;c_·~·. C'fc ' ti nu :.1.' h,t comprotrr1do C'll Jos 

pct/~·f"; rt111 1•1.-1.•01· 1l••,.rr·1·0/fr> t1•1·11ul1lrnco. í/llf' 11t1 51ilo .-1Ct1J,u1 r1 un dPt(•rminddO 

l1t:'Ml'1.1 ,1 ¡1r(•\'('flll' 1111.1 f.lff,l, ~/11(1 qu1' id 11f:iff'cLu1 lll(Pt. di> l/llP /'l',limrntf' ~.p 

mlnunu /¡¡ 

1.1r1•r,·1·1(1J,• ¡>,ir,¡ rin lf/.i , PI/ r.•l r.c,;ur r1m11-'n(n de In prl'dUCCJL1n 

cu111Pr!.1, /1.11c1 rt·.111.~.!f un.1 r1•0¡1r"1' ¡,\, 1'fl_>c_f11·c1, 1¡111' perdf.'f' 11n.¡ hn1,1 dp 

,,,.,,,111, , , 1~n 1• 11" r ,,,.,.,·111 r un IÍP"JI''' 1,,ee,1 

111/11 1 /!.1//1!1 1'/ 1/1,!lfl/ J/¡¡)f'l'O '-1' ÍOfJf'd t'n E') USO rifÍP.llJ,ldO dt.~J 

t{f!P 11),//l(('IJr'r ¡,. , 1•11 -1·1·,,11·],, 1•.1 1\¡1t 11r1.1'· , ,111rl1c1Pnt''O /t.> runr ion<tm1entc1 dur,1ntp 

111.r.1t.11· f11 1m¡i,1; 1/11.1 ,,, LJJl1•111l,1 1¡1u• •,e ¡•111·d•' /1J~n·111· f<1ntr en l1t'"lí'º r:umo t•n dinero 

t''> id d1.• , ,•nf.11' , ,,,, 1111 1•r 11·11'1/fl-' 'fl1(/ dt.' /'¡.>f,1Lc1on " f'll 1111·P11ttfr1n, que_> nas 

l't-'1'111/fd ll· l 11 ,1 ¡ .1h• {,¡ 11•¡•.11'.u ¡¡\(} "' lic•f'f!U )" /'i'1//1L 1 )[1<.:, fJ('MJIOf. /PUt·~·tus . .it;J 

f..Jf'rL-'l<c· or.-,¡~,1ant•::~ 1 0111 111·1•r~·",-'cll•f"'""'. 1¡1.H (t._' Jt.' pr,ipor 1c_1n,1r pocn 1nformric1ón dt! 

¡11f1,1•1\<, ¡1.1r·1 r•l ¡•l.1n ,i, ..... 111/11J//11lf'11f1), t·<:fll<:· a1!f!í'rA 5('f' Cl'f1!:1derrith'G f'fl Jos 

cr1s(o5 dP pr1uJ11cr. Jl'.11 ,1· nu 1'11 J,1:, Ur! m,1r1tt•111rn1Pntu. nci uns.1do1«1rido Jos costos de 

MrlflO de t•/11·.-;, 111 J,,..., 1 •'"'111!· Je ¡1rod11(i.l•''ri. dt1!11(f(l 

ff'dllrlJO 

1.3'3 fll'f"·pP.t.lll'.l<_; di? ri~'<lll(I~!'> f"ll <;/<;~f'f¡l,I': de' Lr .. .11,il;:¡~.,t1d11 b.IS.fdO!E rn 

fJrl,; :51111 11.iJcJ!, , 1•r,if.'.ll'ddtr ,,,,, Ju5 .1rl1'l,u1fl'" q11L' Ílñt1 1,dsfr,1dc1 !'US d/fpr•nt1t1~'<'1S. 

pt.zr1r1(l,l/r,¡r11tt• r! ll"P tfí' 1.'flf'T'(¡f.i 1•llllll't1.rl p,11 .. 1 prí'lfuccuin de r:tllnr. s1l'ndo 

f' :..· ( ¡}~\ dt' ]o<, o;~sfl?tnr1S 

<1u':tf1,11·p;,: ~u1 , .. ;1(1.11·.10. dr.'t11tJo <t J,1 1rr.-·cJl.>nte u1d11·tr1r1lJ.:riclL~11 f'fl el O''bP, 

1r1u.l t t¡i l 1 é.·nr ~ 1!!· 

ut1.lL~:~ el /lll'</ll í'•'I' ¡•1·11¡i1·r.1 \'l.'~- ¡t.11.1 1,l/1_'nf,1rr;;r• f1.ist.1 l.i ,1rt11.il1d.1d. J,1 

f/LJ(fld//l(Í<ld cf/tf'l',1 ~-t.' t;.1 tr,1~.fl'/'Ji1.HIO 
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,l[IJ11r.'r'lf lt'O: 

C,.~LOR: 

(llcto'5f.' rft::1 ¡,,. ff.•n{),,,r:•nos 1pr(11.L'"L';_· L'f'f'rdl·lon,:.; llr:' tr..inslC1rm.lC!Ón) que 
,¡fr•((.l/1 ,¡un 1111!1'/1:• t' ··1::lr_1 /ll,J. t'n !Of: C.tJñlf.'S: 

1.1 No :e pr11dur:t_• tf'.-ill!•m15l0fl dt.~ ;_·,1./1..ir: 

.!..' U l1li'l1 ni• ~e d.'I intf'rC:Mb1n dt• r.,1/or entrr e-1 cuerpo o s1ste1.tñ ,1· el 
mr?dlO f?.'.l t.'f'lli.•.' 

3' 11 ,-.1 t:>':I!..~te 1·~-tt.• inft•rct11/1blll. t:'"' r·d1111.10 11:.~-:;o dt::> lds r11odif1cnc1anes 
11f:' oni1 ,1¡.1~•<1 ,¡,, .11rr.' ,.:'1 ,, 1•n l.i .1l11,1..'t~1e1•<J) . 

.:.•1H/ .1J1.ib.1t1.:.1·· l.1· f/dfl'_fLl/'/)1dLJ•!fl(.'~' ft:_•;·111od1n.1, !Ld:. Jt' UIJ SJSt!o'flld en que 

111..• ll.1.• llrfr•r, .1.,ri11,1 ,1~· c,1:(1r t..•'º el r.•t.-'dlL' e.•: ~1 r1or (·a":¡)) El p1·oceso 
pc1dri.1 !11,.11.u··-1•: r1•dr>.u11h• t·í -=1~:tt•111t1 dL1 uo. e.•1n·oltur<l perfectnmente 
.11--.l.rnl1• ii1•! , .1{,11. Í(lrJ/'.1111/u 1¡111• p/ :.J•_:fr'"'" t' lf'T'J(r/· ~,.., t.'nc.11e11t1·t_• d la 

.; ~1...,.,,,_,,,,,,,.,. ,.,.,¡',,,,¡/~· 1111.1 t".¡•<111·.·J(.\I/ r.• co, 1rl''fél1'n r.4p1dd que> J111p1dd 

c•i· }'!"•.'LL'"=-•' J.,,,, ,¡.,¡ 111C1·rt rl11,fll1' ar: c.1/or. 

l-llf'rr1!.i 11111· ;•.1!·.t 11" 1111 1111.1rpf! d 1.:frr.1 Lll,;ndo r:".;. !n l'll cont.1cto ) t?S Cd/1s-n 

cff' •/llC •'•/'11 / ¡ ,'¡f"r-'11 1·1''• f,•11/lr•r.-'ft'l'.lS f ::{ ¡ f.'fii.'f'<)Íd f;.{! ll1rif/J f lt?!.> (.¡ 

~lu1'.wilo l.1 l1'N/'•-:>l'.1turd v dil.rliwihr Jos cue1·1os: !lr:Qn n tundir los 
:;dl1dr1~; co,,un1c.lno1>~,,, cil' 11n1.1:; ,1 •.-fr,>~; h"st.i r• Vf'J,1r s.1 te1,¡periftt1rn. f.;p 

._~111.'t'llt' /lf" "u1• ~·t ··1/ 1•r- ,.,,. ·-1,rlr.~:~..,t~., vn.1 cr,, .. ; "" .,i11r=-r~1in i¡utc1 ~P 

¡1r(ld1Ji:1:• ¡1,•1 11/Jd '·r'l'l1' 1Ít.' \'1/!l'.11 IL•f/1'!3 di! J,¡ i.1<1tc-. ~d. 

(,¡f.¡Jfi' l'L (1lf.'llU::1 illN • 1•11! (Ji.' 1 1il.tl!U! U"fl { 1! L t.ll/'ll•'LISlllJU .. 1 

UrJ..111.1r 1.1,>"'!l l r•, 1111 r .1 11)/1 1 /l r/1111111 r.11 1.'d clC0111p.-11i,1dr [101' Uf/•1 (JP.nt!f'rlC JÓ/1 O U/1<1 

.ibo;f.!rt.1.~11 ,:,, 1 .1 lt•1 l . .i ur111..111 dr• 1111 co111b11;:.t1bl .' c11n t'l O'.'igt•110 produce 
r:..ilor, .1· :'l. ¡:.1J,11· ,1-.J .. .,na.:•11dr.1J,1 c11.1nc/1l 1 1,wl 'e co111bu:..t1blf' es queulridO 
C(J.¡,¡_•i•'ld11J/'IH:" l!,u.,,1 1·,¡J(!f' 11t.~ cor.1bu!it1ó11 (l 0,.'<llOr C<llDrifJC!) dt1 J 
r.111o1/•1J•·fll•lr. 1• t.1,.,t1:1111 Vtilur i.l f'UdPr .~.1li..•ril1cL• i1_1J "" 

Ct1LlU,' LIC ! 11/\'fhlCJON: 

f_/ Cd111bJo <ll' 1•nl.l/1'i.1 qlft' rt•sult.~ (/JdlldO $t! f(l/'f'"l.t UIJ Cl.'1•IPUPSfO ,¡ ¡1riT'tJr 
de• '11' ,.,]f'rm.•11!11:• /·,,1(1\r1n1.:,11,;f'fltl' > .1 /ll'f!>.J1}11 cnfl~t.111fp P.•.• igual, ppro d1.1 

:•1y111.1 .-ontr.11· 11• 

Ct)l.Ofr.' tP/,.'[l/'1)[;,1ouN L1U. •: 

:_,"t.' f r•,¡j J;.',l d!'!idl' Jo:. CUí.'l'/!1)5 e/,.-. tt-~111pP.f'il (Urn ,¡_' icl ,1 los de tempt!l'rliL'f'd 
b<iJñ Lfl 1.-1 cv11ducc1t111 Jt'i cdlor· u1tt:•ri,,·Jl'ne11 t··1-•5 prcicesrir:;: conduccJ('ln, 

con\'l~cr1.~11 1· r.1tli.1c!óo :...·1 c.1/flr S•' p1·op.1t/d p.lr conducc1¿,11 CUrindci hñ,Y 
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,-,.iflf.1, /,, rlrr /,, ~·trff'f' 1•! c1,r'f'/1l' 1.1Ílt•Jift• lt 11 i1•, ri t11,11u10 f.•11/rr.• .1mb11s 

e.•:J~·/r· 111/ "'''' 1,, "' l(t:'l'l<lf <(lit' rl1h/t1ll'I''-' (r'"•f't'/'.1ft1/',1:.: lllft..•f'111t.!JJ,I!• t.'llll t' /d!> 

de ¡,,,: dos 1 1er¡1o:c.. ~111 r1ur.> ~-e prCldu._·r.i 1111 11101··11r11t•11to rfr• n1dter1.i !..a 

conrh:ci:1L\fl •. 1!i-1f'(fl•.d •:t• r•rest-111t.'1 gr'llt'l'cihu_'fli1 1 1•11 lv~ ... SL1/Jdos. L'ant1drld 
de 1,1 ""' 11 0•!1- 1 ·! ( r i\'lf': .1 •"l I' l f 11:' ,¡o.i I 1 i !. '.' ;'Í.l.'i.J ,.11,_ r;.":.·!Jt.':::-IJI ,\ ,• 

5U;'t'l /J¡ l~' ,:, ,J¡'<'.I .'~ dt• JJ/lil :-d/{11•/ f/Ll<' tl.tJ.'1, 1'1/f/"1~ Cll.Yd:!' L'¡//',15 

mclf/(1,-111> U//d 1ftf1•fr'llr.ld U<' t1.'f/lf!t'/',llt1/',¡ "/, ~".l.Ít'.' 

íf' 1 !.1mbd.1' ~· 1 
1lc1111tH1,1 I': :.1 1:1111!.:t,11!11· //ci••1ddd dr• UP1dut·f.11·1d,HI c.ilor.lf1cd di' J,1 

sust.111, 1.1 •.'u' 1¡1¡1. t11u_.,, J,1 Ll11!l11.11 Id 1-,11H'r.'L-CJL'11 es e::clUSJ\'d de 
)Íl.JUtrf1" ' 1.'. 1 t.'5 .} ,-r.' /!.;~,/ t'fl ,;1 } mLl\'lr:olt.'f/(1 1 dr• /,¡~; f.'ol/'(ft:uJ,.:¡5 deJ r./UldO 

r.¡ut:.' \'.ir/ ,/t. .. _,,.!,. J¡y. {JUl/lr.•!. LdÍlt..'f/tl':::. el ÍL'!; !! ,,, .. > !'P.CÍpf'(IC,liM.'flte, )CI que 

d1..-.tr..•1,.1u.1 1'11• ,_o,1·,_1 ar:> cll,•r dt! ÍLl~; ¡•r1 .. 1t-.1'1'·· .1 ÍI''' :"·t:>911ndos. E::1:;te un 
terr.:.r·, ;•1t111"•·. /-1 1'.-1111.rcu~o: i.'Í tdlt.n· ~·t' ¡•r,1¡1.1,1,¡ 51n 1.r JntC'rvenc1dr1 de 

p.1!'if,11i-'S ,.,.•.'r.'/'1.1/r" l1•111J lUf't'po cr1l1rnf,• •'mlt1·· l1.1..:1c1 el eoµ.u:10 ondil~; 

Pf•'1-t1·.1,,.,1!1n,..,t1c.1 1
• ,¡ui"' u¡L·111..·n ¡•.ir·d 1..'i to~·1·¡•1:• 1111.r pert1Jd.t dt• c,1Jar. Ln 

cant1u'.1d de , .1/0:· r.1d1dntc> •»1t11i.1d,1 p~-.r uo ,;uf•rp~i r~s prt-.parc1~-.ndl .i J¡¡ 
CU<ll'(' fl¡lff}/)¡ Id tÍI' .:¡, fc,;,¡•f'f'.JfU/'rl dh··>olutd 

COl'16'UST ION: 
O.•:ti/<1, ¡,In 1f1• ;:11.1'11·-l.ini i., 1:00 rl1':•p1·,•11d11111r•nt._1 dr' .~,1~·or y ,1 ~·ecc:•s de Ju.::. 
¡-¡ <l",;,/,1{1ft• ¡r1,•¡f1• 't'/' l'Í O'.fqt..•no (J.E; fÍ//'t.>1{,/¡¡1r•f,f1•. JJ l•lt'// f(lf'ffl<l!ldO P•lf'ft• 
dt.' 1111 ,,,,,,¡111t' .1• </11/11.111•. ,_11,;J 1•! .lt 1do 11/tr·¡, (t ,, t•l ¡1f•rclor.ito <1mL\111co. 

(.¡,11b1"1/ /IHt·'•'' .;,.,. ,Jil'.I ':lf~,t.:U/(J,1; d:'l t'Í fl1Jl1r ~·l' (OJ11b1nd Ctlll t..•l 

t11Jr1\11•;i,• 1ii•/ ',1,,./111•.f•/1/r' ¡f,111,/r> /u·· • L! p,- .. L~"'" 
cnll'nl.-111do J.1· ~,¡¡.,f,w1-1,1s l1i1t-lr1 l.-1 te~1Jll'".lf~11,1 .!1· 1nfl.1m,1i:1ó11, ,-. c'111l1r111n 
dt!sa1·1·.1/ i.111/J• ,_, ¡•ur sí 

J//rr't 1"; .; 1, pr1.,,c'l'.i. 

t'ONDUCCJtlN: 
Pri•cr•':,-1"/'t, dr.. pr.:.op.1_,¡ • .,.J,\11 1ú-• t.ilur 1'11 /,1~. cuerpos ~1._'IJ1dos, que 
c1.111~1: lr' ,_-o,,111n1i:.-11'·•1' di.> 11n.1·. ,1,¡_i]é,_ul.1, ot1·n:;;. (1e1' td11iflil1n 
prop.1.: !L 1tln 111·i L.1]111· 

tL1NUIJ('/}{.'f/ l1·,:1• i"1li ,,,. í( fl·,¡; 
l·,,,,, 11 ;, .. 111• 1 ,.,,/1if.1 1¡111' .1/'.li'•.'1 ,., 1•n Li 1.'.'-f'f'r' .11111 .¡,. l.i c;;111t1ddt1 de 1_·r1ln1', 
U, t/I••' .1f1.¡1·11",,I 1'fl r•l l11_•1•1po l 1111,1 i.li:1111.1 pí.111.i dt.' er:pt?50f' ":; J' 
5Ujlt?rr 1,- :f' dr• Jr1:'d _.,-di..' 11n.1 o:;11i;t,tn.:.·1<1 d.id.-1. entr~' cuy,1s cdr,15 Sé' /JldniJ1)fle 
u¡¡,1 rl;, dt• 1 <?1.,l'r'r.1;1,1·.1~· • ! : 

( /.J¡,1/ld,1 J ,•; t , f . . " 
donde• l.i,,if1dd 1·.'pC'ni/1• rle /<1 ··U!.>fdnci..i 

l'UNílU\'lJ(!lllr)•· fi,\'1'1!1 ,1 

C,111t11ii.1 ,¡,.,, ,.¡t11· q111• p.11:.1 1·11 1.i 11r11d.11I .t,·. t1r:."";1u. ,¡ tr~1Yt.~J:; dEJ 1n1.1 i»ll't!d 

de SL·I'•'' r 1 •. J' " '"~·!·~·~,, •1 ,,,., 11111 d.1d. cu.indo J.¡ ri i t~·1·t•11c 1,1 de f1:,Mp€•r,1 turn 
~'11f1·1· t.111./!1r'1• 1.1 u111d.1d !11' ~;111:l•• ,,,,111· ,.,, l..JJoc:<1JorJ,1':> por 
//r.'l'rl, irt:I f'tt, l''dtÍ•• t"1•11t Í1/J',J,Ji1 

CONW.l'l'f[IN: 
Pro¡1.1!; •t ,,in · •l t' .?Jor, dr.•~,d1: 1111.1 p,1rte .i 1.1tr.i dC' un fluido,, di 
de~;pJ.1.·.11 · I"' a,• u11,1 l1•1r1per.1l.111·,, ,,,j., .:.iJienlt-.' .1 Ptrn m.!5 fria.. De t"!Sie 

1110tiP. :e .1pl1c,1 .:.1101· ,¡J tat1dl• dt' uo r.-•i.:1p11:•ntt! que contiene un 
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Jlqu1do, t:~5ll' t:·t} el1:>1.-"11·J, ewpU.JcldO pi.Jr 511 mNIOr densJddd, y l>clJclrJ el 

oct1f••1r .,11 1110.1r 1•1 Jlou1do m.15 trío, que rnte!.~ estdbd en 1.1 pclrte 
5llfJt:'rJor f";f.¡ C//'i.lllclcJt~tl 1·1,c1bc:• t:>i 11umbl'e Jr= i:ur1•Jt'ílt1..• d~ con~'f'CCJcJn )' 

m.u1t1 c'llr' ,,,,\~· 1111 l fn1·m1! lcl ( t.,111p1..'1'd tu1·.i que 51 el 1 JquJ do permdfleC J E'f'cl 

Jflmc'lv1 I ( 1t.•/' l.imlt11111 ¡1rop.ILJdLJJ11 dr•l 1 dlor. 

OlSOCJAtlDN: 
Pror.t..'-::a (/LJÍl//ZC~1 f't_'~'L,l'~·ib1e, en el cu.d un cuel'po se de5compone en 
t"it..'mento:, 111.h •·1mplt>~. pc•r id <1lc11-l11 dt.'1 c.dor ¡.de un d1sfllV'ente. l)r;J, el 
,; U, 1/tlt.' ¡•u1•d1• ··1•p.1r.11·:;c-. f'f1 :0u: i.:1-•,,1ttc•/IL'fllt•:; ,¡ H 

f.Nllllf'lti: 
/·11r11·1f'n f1>11,,c,,i111.l,..¡¡,• 11:: U 1 pl1, i.'fl dcmde U~-; l<l ene1gla interncl. p J.:i 
¡.1rr:.•..,1,111 (' r~l vulu11rtH1 Ls:L1 func1(in pe.~1,1<1nerr..• constdnte er. lil 
f'\'f!r.11'11_•11LJ,{ ,l11ule-l1L'lv1n, e'n 1<1 r_·u,¡J J,1 tf'1J1per<1turd de un gds en 

l':.p,w~:1l1n no 1¡ut.1di1 c'n1fld:;,-.i1"1d.1 ptrr t:.'l c.1lor t..>specif1co reJ,1t11.·<1m1H1te 
gr,inde dr:.>l 11;ed1t• e':te1·1ur Los result<1dus rlL• t..~!'-tn e.•:pC'r1enc1n npClrlan unn 
~·.il1,1sd 1ntor111.1c1,1n respt..~cto .i J.i:; fuE1·::<1s 1nterMoleculnres. El Cdlor 
dbSl11·011Jo rJt/ rt1dlq111t.1 r· lr.-H15l1J1'111dc1ón 1sob.lr1c, l'e'VL't'5lble es 1gu<:1l d Jri 
dzff.'l'f..'fl•~ld t'l1f1·L• i.1~ 1•11l.1Jpf.1 ~ •lr•l 5J':'fP111cl t>n ias 1.'stddas extreimos de ld 
t r.in::. f orm.-11 1 ~··u 

EN71i.'L1PlrJ.• 

l1di/fJJ tud f Pr1111.'cf1r1,/1•11c:.1 1ntro.111c1d.4 pcir t"i.~~1u•,, (/Ul' t:>~'<-dtln 1.1 ,/€'!Jf'clCÍilC:Ji'n 

d1...~ 1.r r•t1c>r1Jl.1 1 ~~ 11n,1 runc1t~r1 cu.1·.i tt..'lr ... ul.i 111.--llL,m<lt H"d l'!.> :._;.::rJ/T (S, 
;·11~r1°,nL1: U, 1,1nt1i1.u1 de c.'101·: l. it·•1nper,Jiu1rl ¿¡flsolutri)_. q11P e.-:presil. 
llldtl/if.-l(JV.loiir'lll1• r'J :'r.'</fllldO rr'JIJCJ(!JC• IÍl' J.¡ Ct:-- ¡,,(_l(fJn,folJCil G fJl'lf/Cl{..'10 de 

¡",;r·n~lf l.i 111i1d.1d rh~ /,1 1•ntrt1plct 1,1cls ut.1l1;:,1dd es: 

Cdlor·i.E'.'!J''lld,-:i-:: A"1..•lvin L1 \'rit'l.-1c1L~n de lo ent.- -:ipf.1 entre dos c>::todos de 
un 5J~;fl'md, 1:11,ll•/llH.'r.-1 qih' SC'd 1..•l procl'SV re\· •r$1ble quP trcTnFfc•r111e un 
r..•:::-l.;1.}L1 , ,; ._,;;·L-. :..._11 .. -. dc•p('ndc dr ¡,, . .., 1-.llflrP", r.iJ >' f111,1l 

·~; S;:y - .'iJ Int1>pr<ll de J hclst. 2 df.' dO-'T. 
t . ."n p.1rflCUÍ.'ll', ~-f U/Id fr'iW!,/üf'fl'<il:lc~ll 1;•:· ,1J1..ib,lt.i:.1. Si' ilC'llf? "(l::(l PDf' lo 

t.inlt', •;1 .ttlr•,,,.b t'C· t't'Vl'l"Odblt', ··e dt-'tlu1·t• q ·f:! id r•ritropJ,1 perm,Hu.~cf! 

t..L•r1:•t.-111t1: •51~ Ir•,,,.¡ 1·:"f.'l/fr6¡i1coi ln todct il'<lfl5 .Jrm.icH\n 1rrev·ers1ble, la 
v.11·1.ic1()n d1• id tf 1111pc1·,¡tur·d Sl'l'd m.lYor que 

lntt"'gr,d !Í1' 1 li.1si<l 2 dl' 11 '"T 
Si Ufl ! ,~:Ir'"'·' (r"l'mJCdJM'/l(r• d¡,;J,ido, iC'd11 pr1 es1J 1r1·1•'v'ers1ble 1n1p]lCd 

un ,l/11•1r>n i Ll dr_• l.~ i'll f r upl.1 

EH/"l.{llJ1Ul1l::!Nl1l 
p,u·U• 1/1• J.1 1¡11/,.,1, .1 r¡111' r.t· rii 111•.1 1h• J,i,, t'r•l. 1one::. jl(lfldf;'f',1les 11ue st.• 

11/1·--;1•1·1·<111 1•11 /.1•. d<r 11•/11"• 1¡11J.1,11.i-. in fprJ,,,, lo'.; 1rp1·c"·O:; qflfmJC.0!."ó, ,ff.f 

/el 1111u"n ,¡,, ¡,,. ,.¡,,,,.1.•11lo~ ¡1,1r.1 !1..11·1,i.ir 01n¡•11r-":ip;. LO('(JD en J,1 

dr.'5C.1J"11•u:.-1,_:1ór1 !Ir, 1'·•(1" 111u11_.¡ lid• p111·J1,J.i ·,ind1..•r,1J de fll<liE'f'l,t, 

L1 •.. f'.-.'r,..., rrr'.h ¡;'or¡ 1/,, /,, ·r•'"""~: ,.¡ fl•>•;u d;.' lo5 P• 1d11L-tc·~ torm.~das c?S tgunl 
•-1 1.-1 ..:;u111.1 dr-" l.b H1r.f,111c1ds 1/llt' /J.i;1 ,1ct11,- lo r•nrrp r:i. E5tf' Lomo 
c.1r,ictt..'/·h.t1i:.i5 de l<1•, 1·0Nt1J11dCJf11JL'S •/flim1c11::. r. be 5t:•ñ,1l<1rse el hecho de 

lfllt:'. 1111 !·ti ror·•1,11·11,11, '.·lt'fl'Jlf'e !·t' 1•f1.•1·to,1 J,1 Uflll·I/ cJ1 1 Jor. corre:pondJentes 
:::!:.•.-:::.•:!t._,':.. ~1..•oii11 1.E· r1.1J.1c1orir:'s dr-• flt·'""ª~ tJJ.~ L~ 111..,·.:1r1.ible!?<. En l.1s 
f'l.'i117LJLlllf?" r•fl(l't' f,1~ st15f,inc1.1s co,ripUr!st,g es1•;t1• fifmb1~n er;t~1 

cont.:.tifnci.1 v11 /,1!"' 1·1.'clCCJ011es ponder,fier::. L.:t cor.,t.~nc1.i de l,1: r1.1Jclc1cines 
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dt.• /'i"·_-.... ., l.-1 tvr111.ic1,~n 1\· en J.1 dl'"l'-'11ipos1r:1on df• los con.puestor. 
QUfml• 1..l:.', :Cr 1''./lrt:•-;;1 t•n J,1~. 5Jglll~nf.:>S prlnCJJ..110!; !'!_!ff"QUlOf1)~tr1cos: 
l.J 1_.1-. r¡•f,,, ll'//r~~- dí' ;ir1:··0, seytln J,-1~. ,-u,¡lf~~, -:-0 1: tlf/t?n Jos ele111t>11to6 pnrd 
form,ll , 0,1,¡'ln f1" r¡1tf11lll11·; 5011 fl.J.--ts f' 1111-.lf'J,1/lit':; 

r·~·dcL1é'n quim11..i, }d 

trnn~1·,1• 11.. 11111 · t• ,-•11•1.-u1.1 :.1unl111r.>11ti~ ~',-'!.Jt.111 ~'.1~- r~·l,1c1ont.'~· dE> pPsos t IJ•1'- e 

l n v.11 ;.;/,/ t".· •/llr' ~ 1111 J.1 <: 1111 :.11 .. 1 s i.¡Ut...' ,1,¡11r.> l l.1 :· !· eqtin J ns cu,¡ 1 e5 1 o.~ 
l'll!i"' 1,: t':'; ,-1· ,1111b1n.1fl 11nu· r.:Ofl otros. 

~¡¡ 1 t ¡it':-•1 ,.,.• Lt· :~t1!'l.1i1::1 .. 5 ci..-i.r.pur·~•t.l·.' 
dr' c.¡ 

JS{l{[fi'/'11(/1: 

DiC•'· dr• 
L-tlfl:-1.o lfL' 

{lf'f'/1'• (r:'" 

R1WlrlClON 

l; f1",111:.;f1rr»·1,1L1ón U 1rMod1n.l.11J.Co1 rr1.il1::.~d.t n temper<lturn 

!1• r•lic1 se c11mpll' l.i lf»· dr• (,'¡__.,Jef'l.-u·Jofte Pill'd lo!. g.1se~ 

Lnr!l'!I{.; et/ 101r111<1 dt.• tJnd.15 ele1.·ir·L11,1<1t}llt.}i11-~1;, r.¡11e t'mJte un LLJf•rpo n 

tempr:r.1tur.1 .,!td ic1 dJ~•{1•1b11c1'-~n espectral dt-:> ln rctdtclí..lón tDrr.uc.1 f'5 

c1-tf!l u1 ... 1 • v.11 i.1 (.or1 id te•111perdtur<1: CUrl/JIÍ!I t>st.1 e~ t1~1Jn, lii t.'11i.'rg1d se 
e,i11t1' ,:""'º !'.od1.;c11'.•n i11tf'.1rro;.1; d te1:1i1t.•1·.1t11r,1 ~•UPt:!l'lOf' n 5t>O "C. ,,•1 
espt.,< 11·,1 cor1-.·~·pl•ndi.• ,1 J.-1 Ju:: vJs.1/.iir:', ~:. J¿-(11'. ln tl1str1buc10n d1' lr1 
e11er11.'<1 h,1 · 11tr1d11 u11 rh'!.-J'J,1::dMJ1.'nto: ,1 3l1t 1tl "t.'. l.-1 tt:>,r1JH.'f'di//r,1 di?l 

t Jl<111.-'/l(11 •JI· :111,1 1 A1r1pdl',l lflC .-:u1de5t.eflft.>, r:il C'.lt'f'fJO f.1//Ji te f'ddlilC.IOf/C'S de 
Cl1r·t.1 /1•11111111.1 ,1,. ond.1 ' ndqOlL'f'f! t..'-111.tf' l'oJo 1•L111c'-1 Un cuerpo l'mltc.• 

r.1d1ci. 11'1!•:'!' 11· ¡,_,11,11 lud dti> 1111d.1 tn11to 1,1.I!.· i:r11·t.1 '--11.ioto 111d~ ,¡]{,¡ t'=> s11 

f('u,jlt,';· ¡(,¡,,_¡ 1 •h· ft'fl•~r"•'/JLI!· de' r,HÍldt"l1J11 t.•,,tj11 /'t'_1J1lfor. por ],¡,; leyes cff..' 

E~l1.>r. 11 ,1 f.,'1,·:1. <fin-, dIL.r'n que li1 tinergL1 tot.d 1rrad1.1da en tod.1s 1<15 
d1r1•1 • '""r.c· C'~: ~:..,,.;_.:_ l,.:.; lu11ll.1.lt1dt·<_, OF· 0111J.1, put 1.:is unidttd(_>s de 

·~upP1r1r 1('1 !Ir 1 cuL'r pu r1v.11 u, L''-' ¡,¡·u¡,ur ciun,d .-. t .. ct1<1rt.:i pot(_•nci.:i de 1.:i 
ler1,p¡-.1.,J111,1 ,•··rduL1: '~'! pruduLlu dt· J,, LH.1pl'1,ttur.1 il.bsoluta por 1.1 
lono1t•1d di-' i.niJ,1 p··, ur1<1 cnn~l.-1nte .1pr0':11u<icl.i111r.•11lL' iyuc1l n 2,fJ00 r111crones 
por. r_11 .. i1,, ,.¡,.,·tu lo ,),1,/1.1<;:. 11..» t'S //,1n !:'l1h1 Cr'"'f'"<'!i.id.i~: •-'',pur•i111ef1tdlf/tente, y 
!.>I' oi·.' 1r·111•11 .d1..11·1·'.· ~-t'."1»1.tntf·~ .1 /u~; f'/'1-·11 .. 1,,~, i'F>r Li/11b1e11 prc_•p~1y.1c1ó11 

Jt•l ~ .1 '•" 

REF!i'rl1'lf-1f.'{(I 

Ji 'Iº•', _111{1p11r•n 1•rinc1p.ilw1.>fltt:.• ~,1f1c.tft1~- dt.' dlU11ii111a; 

,'J i ,•·· ¡¡:ti/• 1 l'/lltlfl" pl'"'d1..•u1Jl1.1fl'l.r 1r.1l'flff' ¡1111• 1Ji11..1',' 
JI 1 ,' f(Jl',11.odO!, JIPI' ""ll}llf'~;l t,I, (/(l}IJwl iÑ (1 ¡)¡lf/t'l'<IJ de CrOtflO, ,1 Jo.,; Qllf! 

:.'1' J1•:1,.,1111,1 /; !r.ic:t.11·1u~. l>,1~'1Co·: j'Uf' '·U l'-'"'l''-'''{,1w11_•nto qu.f1)1JCC1 

!..'L' , 1•u•,111 J.1 1:on~-trucc1,}11 118 Cl'J~·1dt" J,1dr•1Jlos p.1r.i el 

rt.'Vt.'~. t ',,,1 r.,o t" ·ie llo.'·110:· : 'f. e 

RENOlt!ILNIU 1'1 i1'f'Jf¡'/!· 

Fn Ull 1 11-Jt! i1 l'•l'r>J1¡¡,l,11JCC'. ¡_'/ 51Sif.'1ii.1 .1/1~lll'be U//.I C-clf/tJd,1d dt! CclJUf' ll1 y 
t.".pul· .i ,1t¡•,, .wt 1d,1d ti,.,. L11..1 Ql111 el p1•1111c.'f' µrt11c11110 deo 1.:t tc:>ri"nodin.l111ic,1, 
1.•l tr.i1:.-1.1c1 t•tii .. •nltlo r•n 1.t t1·.4n~::f,,,r,n,¡c1ór1 Sf?r,1: 

I = UJ - fin 



APEND!CE A 

8i' llc1111.1 l'elldJ!dJt-'//to t1~rn1ico dE>l ciclo al coci."nte n : T/0.J.. En un ciclo 

dC111tll1 ll 
ff'rUl~'fOf'm<iC 1Jn 

,, 



cu,tlquier f.'1Jif1, 11.-' '•' r·1'rJ11.-~n dl~ e1::1e1, J'llf-'5 ~oo J¿¡ f'drfc que 5oportdr,~ todo el 

peso r tuer.:.1·" q11t• .•e t,i.lll t:.'fl ,1 :;obrC' l.1 estruL·f111 :i tlr'Í 111J smi.t, por Jo q111• sn11 

ele11wnto~ l". ,•.:.-1.'lir 1¡111 1 nc1 ;;.,e {fe/len dc>:-c:u1dd1' t'll 1.l ti1~c.· de.>.! dir,1.•i'io. 1Ha11nos 

h,1lil<mdo e._: 11,., lfu.1m,•11tt• d1• J,1,. q11P ~'l'l'.111 1h1st1n<:1th'"' .1 ~oporL:H' r1liH¡u1n¿¡r1c1 o 

f'Strur-tor,1:. 1'.1r.1 11u\,¡r11n.1:0 , deb1.'11f1:; dl' co11s1dt.!1'.-'lf· C.fl1r11.-1 Jc.•tC'/'111111.intes tdnta J,15 

c.1r.-1cfP.rf<:t11 ,, lft'f 111'!1' dt•ndri oc> rlf10>,1rAo, r(lr11r' t11' l,l'· f11er:::,¡~; que .1ctu.'lr.1n 

e·.prt.•s.;1: 

cim1vntor.: 

Ulr.i '· 1.E.Jt1c.:cHI// lflL·iJi11L1·.r /,, tont1yur.1c11.'n estr11ct11rc1l de .los 

J' 1 1m1l'11f11r.. fJ¡1n /Uoc.~. 1¡111· u•11· l!·ft• t.'tl un í'Sf'e.•HJ bloqur de 

1 ••11i:rr•tc1 d1r1•1·tt1111f'nt1.o $0¡•111·t.t11r.11.J /,, m,tquJflrl )' otro5 equipo$ 

.ll!'ol]J,fr1:15 fJJO:O 



.:11 c'111111•11f,1•, dl' Pt'dr·~·ldl l.li:v.1dv t /.;ibl,-• !0µ 1, que Cl111:.1stp un 

/l/1ir/IH' t1i1~;f' .\ {"Ll//1111/J,/~· \"1 1/ t11_.ti1.·~· Sf'~l1_l/'f<1r11fu IJll<I l"t'Jlll.i tlt! 

~·11.1.1•. J.¡ p.1rlr• 'llt't'l'J1.>r. ~-1•/l/"t? f•l CU1ll LÍPSC,llJ5cl 

¡,1,/1/Ul/J.JI' J,1 d1.'·:/J:•,111f1• 

'1•1¡¡,1/ld1J r. 111•11 t .1 1 ,_. '.i1·,1ctcil'l~ t l'S-f'IYÍ(JC.~5 ¡)p Íd 

mdqllH/dfLt . .l<'i•P,;.i.1-~ ii1' Cf'n~-1di:•1·,11· qut_. Jos .itr1buior. ;><;tr11t.tur·,dt•5 de id m1srna 

delif_>ll ~'t-'r (!1.-··i'.TJft•~· 1 ;•11"."l'-tv: 1•cir el ldbr1r.1ntt• 11 pi •vt!ed0r. corr.1g1f?ndo en 1<1 

f 1· \'1/1rc>1·1or1.•".· dr".;,11·1·i"1J/,1d.1c- ¡•Pr 11.1q11. n.1 Pt• opi:.•r.1c11_\11 produi:en 

l}l'dll //U/o1f'/'1I ,11 1 1•/1·;·(,u )O'.· Cl/,IÍL'5 f'l!e'dt-'f! '•t'r f/_1//f.lr/t ,¡¡/{)~ t'fl [') dJ!·t'1)Ll Jt• SUS 

¡1/1•,/./ 1 ••/!1111.l t" f't'1/Ut 11i,1, f'IJ1'1h' t_'f' i/{'l'Upldtf(I ÚlSt'ridl' Jt.'15 

.1pl 1 c.ic l óo .il d 1 .,-i 11/t1 tf,_. v1 br.1c i one5. U11,1 \'f.'..:" que e! ingen1 ero de dJ ser'io hñ 

/'~'("(lf/(_IC 1 tfo ),1 ; 1 d.1.I dr• un .w.11 t s1 ;;. tfr.' \-'1f!r.ic1 or1es, es neces.ir 10 que el 

t..>n niguno.s cnsc.1s, lit 

C/ ·;1_qu11:ntP p.1f.o 11 s id :..·1.'lL•c:..·11)n dt:.• la densd geometrí<l de Jos 

c1m1ento~, P•-''' Jo r¡C11::' t'l d1t·t•ri.r1J.1r e:,L1 cff' c<11'.1 dl .H1,'.·l1s1[' de J,1 \'Jbrr1CJ<\n. El 

p1·or.r:id111ucntt1 11su.1J t.';:; e!;t,1b]Pce/' 1111 111odrlo ,,¡,1tf•m.lt1co df' l.t er.tructur·r1 re,tl, el 

cu,¡] e!.• IJll }'l't"'rtl/lll'·lfo 11~1·,,r,,.r10 d 1"111 de ,ipl.1cnr J,1 tt•orlc1 de vibr¡¡c1ones. Lil 

1'1'/'l'f1~:f'n/,H lf\fl 111.il1•m,/f¡, d Jf' 1111 ::J~:(f'm,I t''-ff'/Jr f111·,il t'S ll'·IJ,¡f,11r'f1ff" 1l~f1111d,1 

t11rn, llH'" 1!1• 1111.1 ,,,,¡ . .i • 1111 ,. .... urt1• t•J,I·· f 11 ''· y "d.i· ft¡•of" ¡•1_w t .t1/,1 !1'""'º d~· 



r11111.:lu1i:. l 11•/I' ,,,_.,.,. 1•111•111_•11 1. l.1•. 111.:..i1'!""l' f'fl 11r~111t1"·· 111·11111.1~: C1•nlrif1u1.i~ . . • 

Nec1proct111lt'" 

1'11.11111,, J,1 1nf111•1.1.ic1c.\n ni::1 11.i ~;.1úo pl'opor111,11<1d.1 pi.:n· el t.11Jr1c,111tt.•, 

no se encui'n/r.1 f_'ll 1 .-1tJ/uoos dt' i.·e11t,1s o 111.inu,dc"' !le." lnqen1f.'l'ii!, el d1sl•ri.idí1r 

dl!br.• de l'f'dlz.·,¡1· .1/•11•111."' c.11rul1•·· ¡1rel1m111iJr1·~· D !1,1(1•1· .il11un<1~: !·UJ'0~;1c1v111•:· LE· 

11rnp1c>dr1dt•<:- ' f•.1r,\111,•t1·11!; 1·1•qur.•r1rlos p(ll' J,1 111.lqu111.i 111t l1n1'll Jo !oJgu1e11lr::•: 

1 f .1 i ll·".qLJr.'.ft! dr• r·110-,1111blt> de ],¡ 1!1,l•Jlllll ! 

'f 1 '//fil lt:ll/t'S tÍt..• /,¡ 1'1Jq11Jlld 

'J 1 '··~1...· tÍ!...' J.~ w,\,¡1nn.--1 .' so:= Ci"'••111011PJ!lt.·• rDCd{orior.;. 

1/1 l1.1,:,1]1.:,n11\n dt>l r1.·11t1·.1 dl' ,¡r.111'.-J,111 f<1nio i.:eriJCid í.Ot1i0 

t I, f'"1gn J tud 

111.ir 1::011( rl Ir•!; .1 1·i:•1· I J(ctlt.:•s, ~.11s punfus dr..• <:lplic.Kiún. 

t / 1 1\equt'r1.111r.•nt1...''· de.• 1·1uJeflidCJt..~rl. 

L t111JfH1tus, t:lr111t>nto:,/1J5CI. 

1/1 l /t/IJ/fl/'1(.1 



APENDICE O 

¡:'],¡f,JfQl'lf1tfS y 

rf'11rt.Js~•11t<1t11·.~•· 1•~, requr1'1df! fl·~'"' '1n.IJ1s15 d1n.1,,.JLf.1! , t:-"f,lfzcos [n r•J cJso dP 

tnr'11dc.1cin1':' ,¡,_. .-1/'(Jj},i o .itt•flci, ¡,, Jflfor·,n,;: 1ón t':; ofl¡'f 11d,1 de <::ondt>os en c,1mpo )' 

prtn•lias d1.' ;,1/•1J1'atr•1-:t1. ,'c1· <:u.1ll'~ .. ,.i111 l!·•u,l1111entrc' r1•r1J1.:.idcs por· """"'''"'rf's 

l i ! .... ,,-1 ... é."' :·;., .. 

t•·:flff'f':_'tl 

e l.' L1 n1·,i1111•d1rt.1d J{' his 1 11111entf1s ,1 ld presllln toJ,-.r.l/llr' 

1 u.1//IÍl' ... 11.il1/lll(lr.1 df' los pc11 l111t•trc1~ nntel'iores san 

,lf' ! l(dÍ> ll'" 

11• tlfr,1 .111rr 1 r11 .• 11·1l1!1 f't.'t/llf'l'ld<I píH t:'I d1~;f'1in r!!"{cf{¡¡;o de 

1l i:ont 1i1u.1r..11'-11. /,; f,1bl.1 1)-/ t".'/IN!S,1 l<l "chpc/..Jist" del dJs('ñrldor 

t'se presN1{,1 /,¡ t,fbl.l f'll ~-,. 01•19111,d, !'"''" t:'~'ittfr qUL' sc:• 1ul•rd,f lrl esenc1.t df'l 

fe.•:tn -ver 1·~.·tr·r~•nr:1d ,:''"-.!..'J. 



TABLAA-f 

.OES/GIV ~EC'.K'L/ST =i 
DESIGN CONDITIONSJ PROCEDURES 

1 

ST.C.. J IC CONDIT!ONS 
Stat.Jc Beann¿ Cap2.c1r.y 

Sté!UC Si:::t~!E-:nen: 

~::r.6::~ª:.~~,:·::· -:~~'.-~:---= ;··: 
S':'~~li:-n1t-nt :~·.;.,tk ~:·.: 

~.:·e e ''ºd =:· 

Lil\.-~iTING-bY!-JA!·-í:IC 
CONS'JT:G·!'J2-

!1: ¡ ·,.·1r .. : .4:;on '1~~iJ1.~~1~;~~: C..1~ 7:, ·.;~~~ 

! 

1: 
I! 
I' 1! 
I' ,/ 

!I 
1 

·,/·r:!.:·:::1:1 

..,.'.:-_cc"'leraULiri (>.J·:i·i:' ;101 

::.er:'<!:;:;.;1:y if th¿.. t'SC• c.:.nd!•1)n~ 

··b·::·.-e :ir~.., ~.::.:::~::-:-d.i 
!-... 1a?~-i.1tlc~1uon Facto? (l·Jot.~· 

appllcable to :n.:.c.hine:; 
.~.e-neraung unb::ol.:.nced f:J1•::::~) 

Dyn:i.m1c Lo<sd Factoi. DLF 
(I'.Jote: apphcab!e ro mach1r,o:'> 

l

. generaur.f~~·.~;;;~~~ec :ore.;,\ 

Tra:l·;m:;:;1b!ln;~ F;:i.:-tor (z.Jo~t:: 
u:-.ually <:pp:1ed to 

Z-11,gh-frecu~.nc:; ~·pprm.g 
~ n·lounted rn;ir:'.-1~ne::.·, 

F'r1Jp1J:uon focit::ng areC! fo: 503 of allo·w·able so1! pre~ure 
Settl~rnf'n: rr~¡¡;~ be un¡fcrrn cente: of gr.r~·n_y !Jf fcot.lnS 1nd rnai:hrn.~ 

loo:-n:!. ~r. ,u;.-¡': . .;. ~·nth.1:-1 5~ cf .n,-: :1noear ·:i::r--:"::.. ::-!: 
--:-h"' .. 1::n .~f .,~:: ;:l•.!: 1I:od1!:-:·.i .j~;:-ia:7i!C'!:iJC .. :-:-~::: :1:1: .:-:e;tt- • h~·:-r:: ... 

pre-~ n:•: ~,!-=~·-:r :l·.;:.u 7': ·: ::· al!:::.·;,.;ibl-= :;oü t-•>·~:~•=<:' ¿,1·.·en :r~ ~he~::-:~ 
:12port 

Th'O' .:.:r:i~:r.-"·: ~"O:nt~: r:': OI ·r.-: j·:¡•:i.:-:~:·- •.oJ·: -.~.=. T:¡~ ·~~Jr .•: ·,r:-

1 ¡ 

! 
L' ·::rJ J,:: ···:•:.;:1 :'.'~. :· !r .. ·· !:?. ·-· -: ::'.::::.·:·:-.·:: :·. :·: ::-: ~ ::::·i:·::: :· ~: ·.i·,~;.-,· \ 

g~¡ k:;W~If' ::;,;qrff~::~~é:'.J;:7:1,,:':'.¡::;; ;',;~~·:i---jj 

''~{~'.¡(if ~iiY;;f M~f;:J~N~:~,~~if~i\~~i~I~;:Je~~~~{;1~n:~r Ú•O '1 
c,mpl!tc:d•" 'to be ccmparec at tbe lcWer oCt¡r¡¿: ;-recuer:c;~. are tak~n a¡ 1 

: f ~~~~i~r ;~r{:i~~~1t~·:;~~:::~t}:f~~·:::,;:ie1::_:;::1'~~-:•·, _ 1 

l~he C-"llsuhr.:.·d ··:,J~..:.e· :J't° !\·1 C! r-/!: ~.hould b ~ le:·. ~:::.~:-i l 5 il.t :7 •.•JI! 1Et: '2 

ftecu~n::y. 

TI..c~ value cf ~:·:_?i; to b~ ol::td1ned from r-=f~. l .:i:-l¿ 7. The du.r~~t:e>n ::if 
~hock·v"J.V'7 r:i.¿,_;.r be ~ake;:i ~s 0.1 to 0.5 ~ec. 

The ar::llnl'.'..,1r;:oc1...:eno:ie~ ofthe mach::ie:;hould nci: ':n~ v~·1th1:1 .... /- .::t. 1 ~~. tJf the 
re~on.1nct: fl0c1.!ency (d~1rnped or und:;irnpeCJ 

The v.;:il11~ cf :r~n:;!::1:;s1b1l!ty ~hot.:.id be le:;:; th.3:::. ::~;.;. 

[I 

1¡ 

11 

l _ _J¡ 



! 

í 

OES/G/V C~ECXZ/ST 
DE""IGN CONDITIONS \- PROCEDURES 

TABLA A-? ~conünu.ac/ón/ d 
Reson;:i;nce of Iñ'a.1v1d 1.i?.l The resonani_.e ::ond1uon vnth the lov..rest natural frt•cuency shall oe 

<:ivo1ded by mamta1n1ng the f:ecuency rauo e1the1 l~:;s than O 5 01 
g-.:eath.er th1.::1 1.5 

Structu:-31 
Comp.:inenc c::.:l1per~l.IUC-t:!E 

v . .n:.!.iout. the feioour:EJ__ 
Pt_...•:~:::_:r::::-.L:=. t· .. 1CiDE.:3 CF F 

"·.lIE:r;:P-_TlCU 
·-..1e1ui:;:i.1 0sc:lldUtin 

Hc.n::c.:-~1~! Tt'l:-•:-l:otton 
P.ocir...:::.=_ O;c1!lJuo:1 

T~::;~o:-id 0:.::11-it..:on 

C:eic1pieC !·,1or..::: 

F.~TIGUE F"AILUPE.S 
I\.11:=-r:hine compr:ns-nt· 

·=on~ct~1J!l'. 

Suppcn.1n~ :::~ucture 

Er-;·.;··;?~S.I"J!'./!EtJTAL 

CE!,;!A•-J::>.:: 
f'h:¡·~io1'..1;,,1r<ii Effe.:1-; 

;:-:--::;:::n, 

P:;yd-.;olo~~ó~~~n~ffeu; ::in 

Si:onat.:.·:-:- Eq•.l:pr:l'1!1~ I-f-:-.:.:bj'" 
Darr:.3ge to $truc1ure 

Th1:: rnocie 1:; Po:::;1ble if the force acts m :he di¡er:uc.n 
Thi:; rnoCc ~:; Óo:;:;1ble If th.e fcrce J.cn ln tbe direcu~·n 

·----¡i 
'i Th1:; p•::d.~ i:; ~oss1ble when the po•nt of appi~ca:-.:on of :"lo:tz'Jntal forc-? I 

:,bov= :n.::.s; center of fund;1t1on. 
Tlu:; r.10C.f: 1$ pc1~.~1ble ~1.:hen t.,'1-¡..,. hcir!~·:-:;.tai fc;ce:; {.1¡:-h:. C(c;1ple <.n 

h·:in::or.tcl :llanc 
"7"'he !-:tor1::0=-ii:l transbl!·:.n ,:;.nd Iod•.ing, asc1llo.t1or1 OII>'' 1.i:;1_B.llj·' coupled. iJ 

~·..;.r[(f2nx)-> (f2ny)]/(fnx)(fny) <- 21(3:"). "L.i-i.en tht- :ouplt:J.g effect may be 
1gnored: ·J.1e hon;;::on~::il transh.uo=-i and fr1e :ocY...lr...~. osc1llat1on rn•:ides can 
be tre:-ar.ej don-::. ar:d the teS'.llt.· c:.n be cornbine·: See nomendHuri:- an 
.2 .... ~..8 •. ~ .. -5~.2.fCl: defi:mtJa:l of term:; 

L1:n?ts ~..:iL:t'"e1 are ~o be foll.:i,....,..ed in c3:;e m'3ch1n':" :-o:-npcnent·. art- "ery 
d~l1c::n~. tl:e>ll t:.e tn-:1c!-ue:c. should b'O' n1our.ted on '>?nr.:.gs w1th au ,3dded 
inert...ia Oior i: ... ~. 

Sarne a:: the r:-¡ach1neo componen.E cond1uon abc·.·e ::tnd c.heck su·~·;5e:; 
11:-1ng ....... r.=:~: code when conr:n'=ctor:; are bolt~ or '\Veld~. 

Fc.1 Steel su·1ctures. UJe the r:cnect..ion'> cond1uon ,,"'Jove. For o::oncrc-te 
:-ootJng, lf'O:'.:cr:;.:il Of ~.tfe':SE'S t.:il·.e:; r:.1ce ~nd tht· .-!'nplitt.:de lS ·~·~ry h1~·.h 
.uch tt.:H tl1<::> pe~k ~tress r-::v.::!.' .. !! :> ·:iv.:r :.:J;-:; e·! ~h~ ..,110'\v.;i.ble ·;tzess. t.hl'! 

:na1;-.1 .~n-: t.:1~·sh"?~1 remfor•:,•ment (1f 3.:-1;;_1 ;f:0u!·i b-o> d>:!~:~ned frl? thB 
... ·. '-'-'·· , ... ~ .. ---

If rhe tn.•dnr:-:- 1:. ioc<lto:>d 1ns1d8 3. bulld1ni::.. u1.: th~ :nr-c.:d1.a~ ;:r;ven !n :he 
•.ran~n11~Hl!l11y factor c:c.nd1uon .:ibo·~·e aD.d u~c- th~ lim1ts ind1Ca:ed. TI1e 
:onc~pt 1Jf phy~1da i~olauon of u1brauon should :·<ill below the -z.one 
"trouble:;o:T¡e to peVio:is"'\J' far the ~pec1f1c ::icunc; frequency as 
.jete:rrr.me j, 

U;e the pIU( .::-dura:; Ind:cted ln the cond1uon inmej1ately above. ln case 
the faolity ¡;a loc:ited ve:y clo:;e tci peopli? :iot et: nnected V.Jtth rn~ch1ne 
Jpt:-ICJt:.ons i_¡:;e a:cou:.>tJc \Jdiners. 

f'hysic.11lj· i~:::l::it~ the -;upport ::ystern frorr1 the sen;1t.Jve equ1pment. 
U:;e the hm1·-~ 1nd1cated to avo1d structural dama.ge 

1 



tHJA°fl5!Vd: 
/'laft•rt.11 ílf' " ft't•,.1.1 dtlf'f•.·.1 u~.,uto pdr,1 d,u· f,:f'/flct por pul 1111iento. rt:lsp<TdD o 
dc.1 ~p.1·t.· .-1 t•f•,1~; ,,,,¡/i:-r1,1l1•-. ·"'t' cl.~·;tfJt.lll <.'11 1fc.,.; .11111pas: 

J> J\',1t·1r.d." r•J di.1i.,.rntf' it•l 111.l!". duro 1/llt' Sl" co111'.lre.> el cor111L'n . 
ó'.1J,1 if,• 3f11· .. 1nu1 1 .1' t•Í e~:111er1J lL'-•:1dLt dt• ,1Jum111Jo con h1err·o.1. Neno$ 
.J(l¡~'íJI f_1,1IL1 '5 .-,.11 t'l Qr·,w,Ue. el ft.'ldesp.itc J,1 c.d, l.--1 cret<1, 1~1 ::>il1ce 
{i1ren1>(..1 r .11.·n.11. fll'th 1 r·11,1J ;.· t1err.is d1.1rc>111e.1!.-; 
,JI .'•Jnfr,~f1, f•l c.1rbL'f'tlr!l.ÍD iS1C 1, 1~{ 1.\.'.'Jd.::• dr! <1lt1n>inio tAl"lf::1), E>l 
di.im .• 'if1• !'1111, { 11 .:• de "':'flur 1111porf.111<irl .-•! , .-'r/lur~1 df' f1f'rO ({j'4 i,,'). L,1 
dur·r<,·,¡ ~·'' 11.i,/,• ¡i,11· /.1 1•:•1 1/<l. df• flr>hf'; 

rc11ir ¡, .! 1fr• '" i l'l' 

¡1{(/(Jflh'tlt./: 

( i11i11"'' •'"'••t·1~., o·, ~ 111.' rtlnr dr,''<1Ur.1,l,1/1 /f', 1 .in~•t1ttudo Pl'r u11.1 

.. 11•:¡ /.1 rh• r••, .. ; "" .t¡1" ''!'oJ./111.::0~ r1Lr1,-, t'll f/1d1·~·~,1rb.Jf'tl~ r11•1Jm.-1ticos.. lle• pr-:in 

lf'IJli.>! 1.1 111.J11•;fr1.1 1f1Jl"'.lC.l prir cc.1n.•of1lt11r [,1 ,,}dtl~ri,'i Pl'lf't,1 1•n },¡ 

r.l11f1· 1·· 1fr , ,iJor.inft•:·· ~,itJi,,,t•t'r'~~ ¡_il.~---f,,~!"' • ._ ••• 11 1n1, IF"Jido~ ~11ittfic,:t:•!> 

e'.t1J(1· ;1·0~ 111""..,!'~f .. _, i,t1·111.1c:t'11t1cos 1· ,:1tr,1.0 ,.L, .. hd:! st1<;:tnnc.i11s 

1lLU/'llNri: 
¿/',l(lf> d1• .-iÍ1!1 .. L(JHl r//Jf' '•/' 11.l,V.1 l.11 J,¡ a.1(u1·.il1','d ,1Jgur1t1~ h:.,Ct.'S /Hft'(J )' 

crl~~i.1i1.·.1Jo. ). p~11· lo ,,1111d11, Í•"'l'N<lfldíl, t:•n ;"tl1l1/1J11dc1c'n cu11 el sílice~· 

1-1tf·¡i .. r/lt-'l'/1(1•, [.-1~;: fE'l.h•·.¡1,¡((':_'. ;-· 1.1~ d/'C1]J.1~~ Sr• obtú?ne de J.1 b,un;i(d. 
T1••n,0 .1,_.J 11 .1r rcfn 1.'n ,in,IJ 1::,ii:; quJ'1111cu f'll J.1 t1•1~fl1C'1 de cro1r1t1logr<1f}ñ. 
l1Jrfu·.t1·¡,1/,,,1•n/c:> 1''- di' 111/1•r·r..\;; .:.1.1,1111 c1J:.r.'1'/tt:•ntr..'. '11 1rTll.i] qLJ1-l t:l c.lr/1611 
,ii::t11•· ,. ,.¡ · .'lrtf.' r.1•1,/•11\n ,.,,ru· ... ~ ,,11.lJ1..11c1r111 c1.1roHJ ,1isl1wi1..• termico. 

,1Nft'rUlJ/J: 

,)X][ll'/11: 

/'r·,11!11, /,, ,,1•t1·n1d,1 t:'li ,_,¡ ,ifto f>or11,1 rur r·1 1tf1111 11111 dr..~1 .nJllí'l'.Jl de> lltt~r·rn, 

el 1·11.il 1'!' J., ,i,,1(1.<r1<1 pr11,,,~ ,1.1r.1 pr,1ct1c,1"1L'l>it• t~)IÍOG J11r; prOL/tu:io,; Jt.~ 

lili'l'I'•' \ 

¡; -



•JtJt• .. ,. ,., 

r.,·,,,zii.; ,.., 
1:.1. 1,,,1.:11 ,11': t1 l.i~· .ll tu"..¡" , .. .i,.1.~ .1 di• t·.11·1,1::> .lrbo/1.'~· J1' l·1 
; ,.,¡ Í.' 1H'.I~ 

t"1lL1th'iNf."{!i'¡1 
1)~1.u·.11,_1 ¡¡r,J¡;.1,/,1 :•.u·,1 ,i._•1er·r111n.11· ~·i 1·.1/L11· e':i :•ci11t-i"· Jt.· un cui:>rJ'L1. d:'f 

!JIJJ¡¡¡ ! ,-,, 

11. /,, í""'' r•l ··r•·' 
1.r.1.l111•n 111.1!,·· 

p.1:,t.i. ,:,, .... ., '" /•1.·11.1 ._-,·1• L--.J .:.11·11,'•11, p.u.1 LCH11·1irt;1·¡,, ,,_,, .n1'rl~: t·l i,;¡_1br1• 

¡__-i_I¡¡ 1· •1·dr•i:· "·" ,ll,•1•111.1, ,1 • \'lf/.l1Jf"t'. r.11·.1 /lr,•111·,. /! ,¡ • ¡1,11'f'f ¡,- //', "(C 

1ºi.-l/\l/lli'r)1!1J: 

d,•: 1; .• 11• .,,.•! .1 /,•e;. r' ,•,111· :t•,1 1111 .1,.\(1 11f,1 r.1;• 1d1• r/1 · / 1•.np /f• ··tlJlL'l'f 1.: in l 
,j,• /¡,1¡,,• ,/1' J /,H/11.' ,1 /l//l¡/¡,/11 , ¡!/'<'<. iol" '•'••"' i / (1.1,"111 < ¡l//·,.',t 

rh'll/'/',l/,_.1•n(r 1ir• '1.11/1/!t• t/1• tt'll t.it•/'l/}"( 1 ,f1• •,l¡/¡~1 ,> (.l!'bt.11/,l~(I dP 

•tio!J,.• p.11'.1 ¡·,•1.1,,,'.or• i.1 tic':,,·.:_.,,.,,._,,,,, 10•11 dr•l .-1.iuur·¡1 11•· b.i.)t•: d:::' Cl.llJUl'<J 

r1·1'0li1'n, i.1 .. 1,..¡11,• .. 11 1:1t;· .. ,1,,n1 1111 t1l!.'d1.-1 di• 1.",1/r111f<f11~lt'lllu 1.'n Jo~ 

,1; ,., t' r•· f1'::)'1t• ¡f,. .11 ,•r;r· ¡1.l/',f l1!1{'~·u1r J.¡ ,¡,. -, .1rl•uri.·.1c1do dr. 1'1 
~11J11•rTli:1r' 1 ;11uduo.ll' fllt';·,1~· i"t•/J 11 n.1 ··.:1f1t'l'flC1t' l1mp¡.1 

t JiWU!i'U• 

'"·'".1/1''. 

t'UAL t (1 ._·out,¡ •: 
1·.1rb1~.7 · .,1;·: ... ~. • ••'-¡1,1n.J~1,-;1•. 1Jlh' ¡ir(ll.t•rft--. 1/ · /.i ,·.1rb¡1f/1::r.c11..\o dl• 1.i:; 
liull.1·. ,¡,.,¡.~''' f.'•' "Ji.1i· 1;11~- 1 l·l•'. ¡¡,1 ti.:1 .1 ,i ,1rJr• .-d roJi.1 /1J,1nca 
iÍ1."-Jll'<'ll./1t 11/do• o•ll<-111.' t .l/.11' :."l' '•.t'I! /11"· \\!/ lt r/,liÍr'.,' 

1•1•/t!l/IlÍ1! 

,¡/u,.,/>1_,,1.i 

l"•/fl>' ,,,. /('/'{'.t: ,.,., li/11<! ',11/•1•111•"1' '''ª' bl 11•11r' i'fl Id di•ut l /,¡¡ 1¡J1J 
1.1'1..1 ,;,. l.1 l11rl1.1 

k/I i ,:•.¡;11• 1,u·l .1 !1!1"1/1, ... •: ¡•r,1,1111. Ji/;• 1•11 l.1 d1!~ t 1 Íd• 1'.1 dt' },/ /1111 J,1. 

/ .. t.1 1",1·•1/1• 1/<' ,,,1(1•1·1.1· 1·,1J,lt1lt·~- • ¡/ ,1rd1•r ,¡, 11·1,1//.1 l1•Mf1f•r.1t11r.0 
1.'i;•~·.111.1· .1{'!c'f'l.1.l.1· p,;r.1 r•/ (1.1(./,,1/f'fl(n ¡/,• .,1J/lr .1/1"• • r.oei.ilt•i:· 

CO/'/aUJ.:L:.N!I:: 
(.lr'1o1t.•fl(u qu,· ,1,>11.:/,1, i¡lli' l!.11.i' l'fltl'.lf' t'ft COull•u~fJC.> ¡> J.1 cn"fJl'rl 
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C1Jf'Jb'U8lll•I i. 
:.;u~·t.11•t-i.1 r/U!' f-'llr'·'1"' ¡irop._11·c¡¡_1n.u· t:'flt.'l'Qi.1 Cdi,•rt~~::, .¡pf,1 JJdf'd µ1·1..1du1.l'" 

(¡,ú•··,• .1r?c.l111L~,, .•t.11/tlti ,'., <-':•fdllc.1 :-t.• ci.1-.;r, •. 1 en· 
I 1 1 ! :1ft• >'t>wprr'flth• l.1·- d1·:ti11t.1s '- 1.1 .. t•~ d ... c.at1011t.."!3 1111!1'-'t'.ll.._•s, L1 

~.; , u•bc.\11 1·e1/t'f 1 J 
L-'I ... :<'/ J 1 .l1J ..... ~ • 

... ,., ,·.1·1'L._,, L"- 1•.J·. z,.11' ··t.111(t'" -.11n ¡,,. ,/ .. ,.11'"'"' ih·l I/"~ i1.1tur·<1l 1.' riel 
jl1'Í ¡·,' ,~'•' 1 11 !1'"'1-l¡/1:'1/t' /•uf .1 •e', 1111•( .l//CI, ,.¡, 

(LlNCh.'t. 10: 

..:.,1,11[1; •. /. ;¡~!/ ,., IJ'r-•tl,; o '1·1/i.W<':· ¡11·1/(1'dt>1I(.... _,11.-111-.1 lrl/U/'.llÍ.1, 

¡JI' d \ .< 1 ¡ I < •, I /' 1 f /' / f ///' .l.f.I '1 1/{1L>f1 /'./¡/,I. .'fJ/'t~</.ilÍI 1 : l 1!<~/'Ll (/ (lf l'Ll 111<1 ( t'I' l .¡J 

:_!(t'll!/'I . .,, i" .1r , ,.,,,,·11r,1 l'c.'l'f [.u1d p.o'.1 1,,,11, 1•t.1 rt.•ftll'-' .. l!Í1l 1./1,11 ,,,J<Jl1'/' 

I'-'' .• !1'11;.:1·~·cu :-c•,,n•t uJ..1 _; ,_ .. ut'r.~1':~ .• p.1r.1 t,•J,.1 r-.'l 

• 1'i,./t.l /l,1,JL' •'Í .l•}U.I ;>r• ¡J{lÍL'd .1]1.Jlit ¡.; \'t'~t'!oi CLlf"Ll .nsl.1ote, 
l.L- .• .. /¡•¡¡¡ /11/'.i'..· d:• l¡,1, 

COUJNNIN: 
f.''!> LJI/ 1111/JL'I',,; '1•u1J-llt-'-,fcl /'l'J/.'Ll/.'dÍIJ!r'll(r• ,¡/·I 

,¡,. ri ,,,.:., · 11 r 1 í ¡,·.11/,1 1 ''"''' .1/.or.1·; 1 .. ·L• li.1 ~- ¡,/. · 1, ·, •._' {.r • .',/d,• t'll tjl'.111 p.1rlr' ¡11•1· 

t:•l ,i/•1 .•. !\'¡' ,' ,¡'/l'll ,¡¡/,1 

Cf..'l11•1/IH: 
l'J"p,,,,1,,• ."t'/'I'• ·rt (c'r,.[/,./._ 1 (iin.,flttJ.•t' i.1 f'/'1•11 ip,,/ oln'fld Út! l"01111.1: .iJt•,11.-t,.~, 

ft-> t1l'l/.',I "',111·1 ¡,•rr,11l:ul<1 1 f.'// 1,1 ,111/rl/clÓll dr• •,1}1:"; de 1·ro1111r f .... 
111 ~-t• l ''" ¡ ,_, en re•-~ ,1,· 1 dt •· 

fl{S1,'tlf..'b'llf..'J.._'rh iU:V: 

,.. ' l ·"' ! • ' • ~ •. 

f,j¡ ju¡.I ¡,, ,!l'/',1$(/'d 

UULU/'11 lf): 
S'.il a.·:•i1' ,-,0 .. ur.·~.t.1 p.1r , ,11·.'1t1•11t~,.- ,-.11i:;c.· 1 ,, .. 1,:.i.J:.-1.L1 tlLl:1l'ct ~, CO:;,i/'11.J). 
J11c.1:¡1r., ti" 1·f•.:ir1,•11t .. • c1 • l' . .i.1~·Itlc. túd 

lFEf..'(lf.,:.'¡'li'llL','» 
1i~..'~·t•ro'fl<IJ .. 11r,,if,1 1J.l··•'''='L1 •'fl :~olucldfl d.:(n-.,.1 ,:¡J i•ooer~·f!:' f'/1 ccint.--irfL1 d.,s 

:•u:-t.1... 1:,, f'.'~',r•¡"i/{t tfpi.-l.I L"-' l.i r~·.-ltt 1c111 rntr~ un C.:lrbo11.1to ?' on 
.ll 11/1•. J'•'I' iÍr"Ol't'lllf•'l'·:-t' ,111/1/drido Ldt'bc1111<11 1 Ll'I \/l'.111 f,1c1Jul.id 

f.A'lJgJl.JN: 
[l._•~.,1 ,: r'1· e• ,,., . . f/'111, 1rl11 pr,1d11t:1tf¡1::; t•n /,1 ·.up,•r t1t ''' dt.• un lllt.•rpLi ~'º" l.1 
fru, ¡,'•11 , ,u111:111<1 1• v1c1/r-'il.'.1 de irtr,1·· 

ESc':i!RJA: 
Susfd,··. •,1 1 it· t'.l i> dt' ,lf.,l'•'l fo de l':.,, .. iltt• dr.' 111> p1·0 .. -e:1$0S do.> fu-;i.ón f.'rl 

1l1et.l1.:1·_.:1.1 ~ .. •-::-11/t.1 if._-. l:r co1.1bin,1c1ór1 Jp J.i:;: b.1f>~·s E'Xl5f~ntes t.'fl Jo5 
J11clrr:•r1.1L·~, n111· ~·1:' t1111den .:011 f'l ,lcJdt.1 ~J/Ji:ico 1e~cor1<1 de Jilic-dtO!J.>, 
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Cí-1111(' oc/J/'l't:> ''º lo'. .1JtL".- /Jor11cJ•;, o pc.ll' u'.1d,1t· ,~n df3 dJversd'5 1mpure.::.~s, 

t-1111111 t'11 l.1 1111•t.1lu1·r.¡z,1 411-'I •1•br~, 1¡ut.' 1..1::.t,t ¡ir1n1..1¡1<1J1111•11te por l!'.ldos 

1;·,•oNrUIE: 
8.11·111.· vif1t'L' •Jllt' /'L'I' •11t'1flu tf¡.• J.1 fU··lrlll ~·1' .1dttto'l't' ,¡ l.1 porc.~/.111.~ ln.•.4, 

1111..•f.i{t:''... 41(1".i·, ·.i1· t '"' 1 , •. :.! l'-·111,1lt1.."' ~-~· ¡.i,"e'/'<IT".1 c1Jloc.1ndo '.:c.ibre LJ,'I 

o/:l;t:3f1' Jt:' p11..•dr· .. 1, 1!..' ít"l'.lm« ..i, dr• ,-,.!··t.11 ,fu TL d L' de mt.•t3J, p1'e\'Jd1T1entP. 

J.ibr.nlt• ~1 Ji•t'Uf'!-1L1. tJ!ld p.l'5t.1 1·1tr1t11...·,it•lr'. d11·...:1•.;.i,;1ent1:• 1.·C1JC1rldd que. 

a:•.,puc::, 111' /.1 ,,,-, 1cVt !!.:> u11.1 fr'•11/'t'f'.~f11r.1 111;• ~': '\',JJ,/, S1..> ,;c..11n·1t=>t'CP. f'fl Un<i 

;_·1·¡/.,'[f,'_i/UN: 

/*'l'1J1"r'1?l:i!/1>nt•• J' ll'.I fdbl'l• _,,. f,11·1,1.I·' ,,1,.,f,/i /t.!' 1 pl.1: f l(.I!> f.'L,l' ¡ 1puJslÓll 

ú•.'l /lldft•r1.1! 11r,> 1"1 ,>1·1t1, fLl d,· r,11·,1, .. ,_.-t1•{:•r .. u• .1 1'/i'f11,:,1:.': 

c.l1n.-1r.i 
L·1JJ1;¡/,·¡,_·,¡, "<"' l L>wp1'111H' ·"t.."dl.JJ?t1' J!I t:'111bt•fo1 ,1 ¡1.l~'d t'l'i' U0.1 l',/(l'L-:' QUt:--. 

t l r-'fll' ¡.;;, 1.1/' 1tJe1 ,_1 c,,r• ! .1 f~1r11i.1 Jc'::-r::'.l•l.l 

b' ln trio: t.L11b1i:'11 1l.111u1.h1 pr·t:•n~:_¡d,_1 ~'" f, lo ~;,._, h.fL-r=' pent=>tr.1r un 

pun~-.~11 .1dt:•,.11.1d11 1h'r!,'1·l1 <h'I ""'(.¡[ L,,J,.>c.idt• 1 el d1l1iJr: El .;rddtl de 
f.'.:'ilt.'(/'.lt-1<~11 J!•i :11111.·,l,1 ,i .. f~··· •!:.o' J., /._,;,.,,¡ ¡/r' J.¡ 'lle':,i 

it· '/l!llP rt-•l.1! p,,, .1 ;,,.; ,!{ 1 le·; llr.'o"•"·,/1'11..•5 p,o·n I ,¡b,fJ,1:· ,.¡ hll'l'r-1.1 dec,dtJc lrl 
f1•r'i.1.1 , l't'ii.1 ,, 1'111tm.1n1,1 1•·t.,;-.1d.1 /¡,¡.;f,1 1111 o•·,r,.•11 11.I·: 1•.1r\'.~d11 .' Ji~t1nti:> de 
Íd fl!t1d¡, ¡¡111 '•••1J'l't'/1,::• ,/,-'·'<le' r•l ·•'11'. ¡ i /,• •o.J,11 ,!,• l llr•rrt•f'.._l ,1· Jo<; 
pr11•11t;,~QS /¡L1r11, ... '11·~.1 t.1·. ,;1·.111.t·· 1 :'le•(, ,.,,1dcrd"" ltJll su 
t.ifJ,• 1"r-".' wet.!¡1i, •.fJL•'-· L.1 ¡.._•rJ.I ¡'T"L'l)U<.'0,- .irtt, ,¡{,_.,.;; <f1• h.ierro 1..1 .1cc•ro, 

m.1f·t1J/,1n:Ji:.1, ¡_:."c"1~'oll'•I•'· r1•/.1n.tc' ,, ,.,,,¡,.:,,_11hÍL' d~· ,1tro; 1n'd,.,~ l'Í 111et.1l, p';i'rO 

nu1n.t 1'•1 r.~r.1,1._0 ./,.• :v· 10.'>11 l .1 r.; r-·•" '""-'.'.~~·:-.; '"·"'i.¡u.rn.1 flldr.lul1cif 
¡.i.<J·I '"/').!!' ,,, ,,,.:t..11 Ll<i/' Jl/'r-'··1·\ 1 - • .,-~,J:Jt<" ,;,._¡.¡,.,. .. el~· t'St.1!: 111.l.¡uJ.n.::fE 

~· .J f >/ ' i '1 :.• ,. t" 1 . J 11 '. "1' ! l)' ~\:)t 1 t (l,'1 

j,'/llr'l'.I/ ,,,,¡ L•l 1 ~ 1 n, '· lc•1·,,,,;.1,, i'•''" ·. ! •' ¡ ,·,,;t.~ ""~·:ne"~·¡ ,-e· 
I "' "fi '''C'. ;· .. '..' .- ,,¡ L'I 1 r'l'tli' .1.11.~r l J J.•n t,_1 l /.1ro 

¡.1'1/(jn J/Jt' 1r,1.,.,, !:..':: .. ; .. ::.,~·<='•· ¡.1~•·ci rorJ.irJC1:; flisttn!)Ui='5E' dtl Jos 

d,.'11,l. fllo/1111~'" t'll (/UL'. j.'.ll',I ./<.fl\"/f' r.'Í fUt'IJ<-' .-'() t1/, :'~'(J~]t.•c..·e $Jlf'mpT't' 

:"'/ :1..1,(:' : .. .-; ;.·1111(.11 o ... .lll'•' pe>/" .,1,:J1u 1lr' un fUt'J/;.• e' J1' otrc..., .lp.::fl';lfO 

.!('./],.,,,, 

f'.t•_,(1 ¡/~ Í.I Ul,/f<'l'J.I <Je'{ r'~·f,/J<.• ~.,\jf(ltl .t/ f'~{.1!1<' lf,,"J/¡}Ll t-, f;t'<l'~-.lf'lLl 

d• ~-t 1111/!/j/' di•;· (_ .i"Ll~' 
.rJ ~i~1J1d1.• .:,.1.,t.rllfl~' .::.:u., ,in1J,1,~ul.I~· u::.•L-1/./fl l''1 L .. •1"1.'L' .i u Jo:; nud,_15 deo 

llfl.J rl'd 1-r1:-r.1J1n.1 u•n 1.Jn,1 .11•1[1/1•11¡¡ ,;t'P!"1d1Prit~1.dt• Li te.•111p1•r.ftur,~ Fl 
c_1¡,,,. ,¡~_. /!/':.·ü111 r•:• t'I ut1J1;:dr.fl1 p.1r,1 runJtr / ¡¡t.i,,,,_, th• ~;u-;t.t11C.tii 

tii ;,'¡¡::;(.i:1r1.•·: .L•o1·f,1c: ~c1~ 1·1uii:."~·uid:~ 1:-~>tAo t'1 uo t'St.id(.l de dr·~ardt•11 

p.1r.-.'L idu ,,J i1,,1 ~"~t.1.tl* Jlr¡u:i.11' ,. Jl""'"t•11t.1n i:rLi fu·~1,1n p.~stor..1. ln .,-..~té' 

C.l~:i:.• r1v f'',1·:.r1• un.1 t!•1.lf)f'r.1tur.1 • c.ilur o1t"' fu<:-1."·n r..'etlntdft<;. 



l;HL VAN l .lAOLi: 
N1.."<11Jb1«· L1..111 1:0.• ~·r.' Je:;19n.111 
recu: 1~· un,• ,•1i'.·.-1 met,ll1~.1 

c1..1rrL'· 11111 /.t .:.1l•·.1n1.::.ti:1c'11 

lrls dl\.'ers.-1~- tr·i:ri1, .1·. 
con un.i t:.HJ.1 1,,_, 

Sf' !lfh'd.•' ccin .''-'_ .. •:,; r 1-- .-1 

d!e'LÍi.Mtt-! Írl5 cu.ilt•s se 
p.u.:¡ p1·ot1?yerJ.~ d1.:' lt1 

/llt~(L11ÍOS.' 

J• ' '•¡1 ,j ,. I ( _¡ ¡ •'!' ,t! ,J!'.1 t.'¡ l LI, (• l t '.'I ';;i! 5U1Ut_'l'IJ'-' ].1 pl1•.:.1 

CtlJtJ.1, 

u1tr•"'"' ~ t.111bL"-I' 1 .. 1C1tL1r1._1 ' c.111 •.11 1 /]"'"11 Je poJ,.,_, do:., .::111c 

(5he1 '"L'I-'".I'-; n' f_,-J 1n•111.'l'!-1Jn en b.1,iu L.1i1e11r··· (lt?n,-1 .'/1t1pl1d .1pl.iL·.;¡c1rJn 

,.·,·., ,;., ¡•J.'.".r· 1 .li<'"-· ,-,,,,,,, (,"'"'''" 

.:.' 'l'<'i" ·'' • 11\11 • 1•'. ! '".'! I t:. , r.., te ;•!'<'•.t ,; 1-1111 11(,, /1.1 tJ, ,_·re1.. tu.ir ~-11 r1·/(I, 

¡1,i l'<I' ¡,, .1 ti.~~ e:• ,_f<• --.u 1 r .1 (" t..1f-'t'l'.l· 

de i: 1;., 

r r.in.s:'(•r, ... 11·. p • .ir 
CL•.,,/111-" t 1 b 2 r,:· ,~¡ ~ <1.1~; e."1 111L•1Jcl '- l J,1 d,,_--. L .11·:·~·11,1 .; .1~·•'1.'""t1. que proporc z 1...>fid 

ef1é'l'_11i.1 ~n J.•.; "1,1t:.:r~""':O. .; e.'.plo·.7.11.'n 1...' d1~,;;~·1. tr.ir¡~fDrillJndost? c'-'n e:"'i 
o.'.il]~•-,,1 d .. ,¡ .ure c-•n i·1 i'.ldi..1 l.]i.' L.~rt.•1-11h• t'c.'11~,t.1 J,:;> un.J c.l11i,1r.-f dt:' 

co,,1b1:,11,\11. U'i.1 r•ntr.;d.1 de 31r1..1 u1.1 ,1br:1 rt11;·.1 \.11·1.tbi~·. po1r.1 0::1.,,·11'.-H' q11c.• 

se '•''""t' ~·1<· !ti(> cJt~ c.1r~1,•¡J:..., 1nc1.1.11busr:;;_1/,_1 ''" df'¡_1 ~1tL1 pdrd e1·.ü-u.1r 
ld~ e''"' •ft:'j.ILJl'.•.!:-11'•'~' d,1//dt' r'Í ;., ~ p1,--.r,1i• 1:::15pec1.1J,r,._1 11tt"• 1-i·; 

Jld1'f{,,,¡_¡·• ,,,'l1i1.1· r'll ·11·L't'!l~l•1n. i,1, • .:u.1it'-. , .. tr1...'!'t'.1ri."ln p) ,,,,_1(1_!r t._1 

1111pr.'.I.' i.1/J 

'.' t :..> t.'t' 1111 .' i. i.J l cJ.• ''~ ·¡ ,•: • de:• wn cvnduc (o .:: r.>rr.iJo 
,7ue t··· ·or1,1·~1,11•t·~ .:;r· prr:"'.,.zón ,, 1·1b,~.1c1C1'7i': L.~ prr:>511...111 del gol;'i' dr> 

~1.·J,)11 ,11r1•.-t.1 dr.'Í '.-lm('lc' u,- v,•l..•01d.'l.dr:1 S Ch:.,l flu.1J1·•. L,1 
Ct.•it'I : / i.-1 1...'11•.J.I oh 'q•f.!'t' ,_'11'r' .¡.',¡, f,·i j,1rqr.t de) 51~ft"'rJ•d, 

lflo!•'J' '1r'.'J!•' (f,·, l.1 J,111v1~1 1 d dt.1 1.1 C•'.i•7111:c:,_".·1 •·'<'J•t•11d1P.1:dc1 del d1,l,11(.'tro, 

e:.p,·,,, rz,,111.id ,11~ i.1 tuL>erf.1 .• de:' .'.1 1hi .. ·Id'lil . ..- c1..1111prl:'s1l1 1/1J.u/ 
rf._.,j I 

C.tMFlfO: 
{n 11•! •:·• )/¡"•.¡;' , .ul•1.."''' n.tturdi cr1c.t,1l1..:.1u,1 ,,;, ~-i ,;ister,..l 1:101101Jl111i::L1. 

ccin .1 · ;•{ L f(• .:" . .1!1l'll.1.i: ,:, t.1u,1 f.lc 1 l :••:r ,,¡ 1.1c: c··,1; color nr?qro v :ir 15 

P~·~11oi:, L'P:f•'.•' d:..• /or1llL> 111et.U1.:1.• .•· tJn ttf.1nd<• rr>"P f'l ~.;l.:.:;; ~•ut:'i1 

,-("Jnrfu 1 -~ :.i ._.,',.•e u·1, 111.<d s,--. 11• ..• 1 Ct'-"' lobric.'infr:.' y p.1r.1 11.lcr"r 
l<1p1r .,;J;·~· .. ,~/r.i. t.1r1,,~~ • r-•it"C•src>tl•"' ,l'r.i,:ier1tr.•:.1c'nl~ 11.i .idi¡uzr1t.10 
gr.ro ¡.,,,.,11·t '"' /.1 t1•1·1111-,I r"il Íd lfl!J~'flll.'1'("1 t'l/I( /f'.tl", f-'Ui!:; 5(' ut1l.1::.l (Oti);:J 

1uodt.'r.1J.i; 1 i,• ,nz~mo quf' "' ,1gu.::1 re-::.idd.' t•n ¡._,,~ redctores nucl:.•arf.':; El 
gr.if1t,• ¡>,1r.1 , • tl' usr• df'ti,• r. .. "'r t":fr.-1L•rd1n.1r1.11:<:11t1• puro, Jo que flnce que 
!.·U p1,, .1r.u_1,'1• pr~··:.r•11t1.• qr.11/df's d1t1cuit.1dp•. 

HlORDCr)R8/lh.'tl· 
t"ompu:_.~,, i"''--""1c .. • u:r,!1,;J~· Un1c.:11t1i'11tE• p11r 1.-u·11<Jfl•-' e flldrCigena. Segun irl 



GLOSARIO 

e-strli1-t11r.t de 1;:1 Lddenct Jt"' r?n/,-1c1•5 cctrbGno-cctrbono los h1drOCdrburos se 
div1do1 ~n: cilil.At1LL':, .• dLÍLillLi:; Si! ut1J1:ifC1t.'ln Vdrir:l desde J.:i 
r::'Ídbr.Jr,1c11"11 Je polimf'f'05 h..istn u:-<1 co1110 co111t•ust1ble~ 

JUN/1'/1/N: 
1klJl\11 y t•Ít'L·t,1 l/IJr' !r-' re<1J1::_·,"! .i un cuer¡_io i::• u11.i ~11st.1nc1d ¿¡] /fp~·.u·Jo d 

l.1 te1•1i11.'r."!tl!/',1 di-' L0 L'1miu;:-.t1Jn del ,,u51110, qu::.• pro~·¡)(d q11e ~!-tP eotre en 

,l,l/iUi.L1WLI: 
¡_1J 1 JdJLTL' t"f! t'';'-r .UJU~ 

f-'i,t1·l'li1·,, 1r-!i1n.ulr1 • qu"' '.'P ••l1t1ent, por df"_. rlrtCiL1r, en l.1 tr.1rc1óo 
cc,,1¡'rr.'ilJ1d,1 ::c'ntre J:'t' .:'.'.itJ "t. L· ari lf,;u1:I, 1nfl.1,r,,1ble, J1ger.HD(1nte 

~·I~·.i1111.>c.':;o ,1 ~-.1:.1 2n,:- ... •~c1ro, qur.' -,,. 11f1!J.·,~ h,1 t,i ~·J ndven1m1enta de id 
j¡¡;: t0 ié,-tr1~-.1 /'.-1' .1 .il11uc.'nr.~r ::ip 1r,1fc"; de ,'liu1•.t1 .ufo 11':f'Chero.<; >' q111nqu~s.I 

,'' /J(n ::-:' ur1 !! .. '.! "'rJCI [,q,b¡1,~t1f:ti[' <Ji' h(.•fr;l)j >5, e."'S(UfdS Y dVJDnf'S de 

l"t'.1(1-11~11 .:>,, c'i'fJ, '·''' pl•I' lr,1cc1andn1r:nft:• <Íf'.Í p, (rt1lr'o n.liurctl a bruto 
r,,.f¡nr;>rf,,.:.' (.,.,,(·J·'r1 {'f'r c~,·'""'t.Il,n1,lr, :J,-, ],;;;; 1 .¡_· 11-1::> b1tu1J1r10Sd5 

IMb'Nf:.SJlrl: 
Car!J,,n:.!1· 1í.i.1111i:._1, e tlli·,r'iJ' qc1r-· Lf 1·;f.;i;.·~ n ·~! •1.-f:i"'.> tr1t:Dn.4l 

lnr:o/cro. t1Lu1"·'. ,H.1r1 JJ,•. tr.1n·:C1-tr1.' 1te o tr o~lúc ido: br1lh1 \'/freo; 

l11ru:.1P:e ,,/ ~·<'i.'.t'!r•: r1•.tuc1'fo .1! 
[•c.' {'/)J"1li'fd r·,¡ i'!/ J.r "- f'(lL.!~ [>T,'<'L! 

l'f,.'¡f..'1'11 /t}: 

!-L• . .i !ol·:' en .l:..1do!. crtl1Pllff'9 
, "'-'td,1,1,-/1 'L' l'r'<J1<•n.d: e,; f:·e"uente 

/i'f'Cl{'Jt'll(•· 111• ¡>~r1.ru. r1'··15f,·nf1>· 1 on 1111,1 L1;.i,; '!/[Jf"r1,1r .1st.•gur.td,1 por uo 
fuf1 1·ir· dt·;•r1~:1tr· t,ir111llr.1 !iri.i v.1J1·ul dí! ~P.aur1dr>11 L·on un 
rl1!.'l'~"·:f11.·,, r'"'·"f'•'Lf 11 .'•''' /'t'f'••r!ti• 1Jr<<d11:1r l.-1 ;ir~· 1ún 1··.I··¡,.,,~ "!/n •. 1,.nr'lr,,f•/rn 

J.-1 1111rn• .:•r' ¡ 1 11,~.1,• .'""'.'lr ,_,,-, i!uu1Jo .-i l'l'P5J011: 1 , ""~H·r"'.; "i /.~ aft10 ... fi!'r·1r·.-1 
.. ('r!r c.iuro, .1 r•-1"fi''" di:l'.t'. ··1if'r'f u.i:·t'·' .1 /,1, Ji''•.' "~- .'!t· eu1Plt'il ,-11,110 

dl1ít..•Ll.-n·•'. 11.11.1 I • I" t~·r1J1~··" !1'>11. ,1 ""'""' r'ii.~ ,.¡ f''I'' 10'11; p11r t(Jco·11\f/ de 
./ ! 11.11'1• i ,,~ 

1'll fr-lLU,,'.JJ,1: 
f'1-.>d11L·1-1,~11 • ··i.1i•,".1. ¡,_111 1ndu,-.tr1.11 ¡/» 111t:f,1il':· ,1 p.1rl1r Jr 1 ,;¡¡:.; mt!fl.15 

mJ11c.'r.J/1 1: p,1¿•<1·· dl-.'t1n(Jttlr Ji". t.i:·l1 !.· 11nf.lort.1nte~: l.1 produc.:.1,,n > el 
t1,1t •• 1.•1€'11ro r f·.11.1· i' _.¡ r1r1<11t•r,.i 1• ,,.f., '''"'f'l'''"r1" ~.-<,.. .. •: .:Je J.; "'L'r ..... c.-11lo;; 

1.•,>,•lr.i.:l1v.i. f•I .111.1¡,.,,. pr1•p.1r.1[lLlf/ v ~:€!p,H'•1r1~1r1 dl• ti1·' .net.de." ,1 11.irt1r 
r.1•1 / ,1nr•r•rJ ,•11 t•r .• ;,: L.! !i'Q1111J.1 f,1~1' .. ,1,:1pttui.f-' /,¡ fo·-ll~fl •cf _,1,1rfrr de 
l 1111111t1•·, 1. .- <' i .1d,1 · r·11 lo·; ,,,o!ar•.; r orrr>'·flOlldJt!n Ir•::•, t r,i t ,.¡r,q Pn r '-"' lt~f'mI r:o-; 

:·111•<'J'f1(1.1lr!! 1. ld1 .. 1n ... 1,.1, IL11.1.1. 1•:.t1r.1do. et, 1 s1..1Jd.iJur.i <IÍl' 

cl1~'flf1f.i t•df'f, 1•·,fO:' tr.1t.11trJt'fllL':'. no 50}0 ,,~.., t1>.1/! •. 'rlr1 !:-(.IÍ/f't' ml•t.ilr..•5 
~ruro· : 1110 t,1,,d1Jc.in ~·obrf' dlc.lc1or1l'~• ,¡5¡,,.1:-:no c•ntr.i dentro de 
r:Jc1 ,,..,·r.1lur91,i •. ·í f.':'t11rf10 df• J,Vi r-.1 ::,tructurcf.':>, ir con.c.t1tuc11:'1n de )d5 

.if1'.ILJL•11c.•:; • ,.,;:; c.1r.1.-tf'rf~.t1L.1-; ,,,,~p11Pt1c.:is. eltctr1r.i1~ >" n1ec,1n1ct:1s. 

f///Níll_J /li"ll: 
U111• e:·t.I /11•cl!i> de 1111.1 5·1..1/ 1 p1c.·.1 



LLU!.(\f? JU 

f/U/..'/t,"r.~u: 

/'lf.>::r:.J1 f'.t<-f,, 

.-1,\n, .1:.r ¡.CtmtJ ··i revoqu1..• ,1 r'nl111 ¡,¡,-. ,1,, p,-,,"t'dt:.'f:. > ff'L"ht.1-:· !i'i..' 
C01li{I< .11•. •Jf'í1· '.1/1,•r•flfl•, dt..1 un 1 p.1rft• rft_• 1:1.."11• ntt• l' ._,1/, l'r..Jr oc/1r:..1 di' .lf"Cfld ,1 

pj ~;IF· {JI •'111t.'d.1d1:.: if,• 1!1.lr ,,.1~· ¡,,,,ni .> r.1¡11Úl.'.' ,/i-p1•111h1n d1' 
},¡ 1 .•• 1. f,1 dr· !Jllr' !.I 111..'!~!1.1 

l'lllf"/.1): 
lt'l.>..:1r1. ·", , ! 1 1 .-,, .. teidt•. L1dr1 J lr1~. 
rt'/f ,, i lf'li'' /IJt.'f'rO, r'I/ /u:. iJlh' t'llf.'d1•r1 i ,,, r·r'-·I.' pr,1tfUL io!· ! Jf/~1':> d1• 

.11 f:1r, !.1. , , : 1 '"·' ,11 !11f i" ",,. 
NEOPRlNU: 

CcH/1/i" · 11Jt:'< ,u 11f1l1•n1:!,, ¡1or pol.1.-,u'll.".i• ¡,\11 dr•I ,'·r !r11·0-J,:J, f111f.1d1cr1t1 
((,,,fl"l·} 1 !."~' t .1/f'(r-' t.~11f11 .1/ t.t11cl1i1 q111• /·ll"d" ., .. ~·11!,·.-1n1.·.-ufo. fr·nb,1.1.~d11 

E'n i.1· ,¡.,1q11111.1;; prop1J,-cu111 11 .u·l/[11/.,.. 1¡ut' f'O!•f't'fl todo~; J.~" 

11r11r11,., 1,1:/t•:· •/ 'c1u,-11,1 ·J.1/Urdl, ni 011~' -.11¡i:•1>.i 1111 r·r";z•,/pnciH .1 lo~. 

:~(t'Jf,• !'I .·I /.¡ ,'11: df•l c;o] 1i¡1/1, .!I J¡l//r" · ¡ r'1••l'llfO.;, ~rlflf-'··f\,'¡:1r,, 

(IR.','1-)T, 11/Ml /'. :" ri¡. 
S'f> r"1'¡·•1 :.j.')~' t'Í ,J;,,i/,<ÍL• ¡/t;• lf¡ .. ,j( /1,1/,f r'{ .11/,///'•f<, if/Jlmico di.' l<J~. 

QiE·f'· ,:,, /., 11111/qr.-/¡L~n fo11;.1·d•' t'r.- un 1;•.11 it, ar.1du.1.1n. o l•11ret.1 .. 
d.1·; . .,,;.1,.',1 ¡1,lf, 1-,,,¡fpn¡;r • u1~d1r \'r 1 l11111•n1· .!" un !l.1'- «1 !e111pt'r<1t111·d 

C.'Jf).;f ¡n/,.i I (:'''"l.'· .,, •. 11 •• 1/1.·.1 t'll ¡(/,--1/ifO ,·11~:·¡11¡},_1 tÍI' col .. o ... cu)' 

NP., 1, '' l•'nrf;o!' /111rlo11.1r•.11 .1 tr-.n·é_, dt• J"t•.;t.ll<",•:'· ,1!1·¡rrbr"':11t1~<; 1' Milfll:HJJO l.1r; 

1•1' l 11i.1r'f/ r1· 11 ! t .111 t /": l, • 1 ''·" f 1 ~ ,,. 11or.·1.dr11,•: -'•· 1•r.1¡1 l1'.ul11s 

·~11// /,: 1!1'. 11/1.1 ut•.-, /,¡ d1• .1,· ¡¡f,1 /1 j /"llo,1.1 / ¡, ¡I • f.Utf p.!rd l/,~·. } f. fp/'///'l' 

CUpl'•'" IJ.//1•• ;,,) ¡1.11'.1 ,·11 I l 0.1·; '~11; .1b ,1•1(.1·1· r/•lf' 1¡11erle ~-r> ,¡if,.11{1• 1:1/1111 

N • .,, f r-1,I:. rn 1•/ .111.U1· 1· ./1· ·'r .i! :.!' df'/1p11 ,4 Ílll!·IS ~· .iJ 
tr1.1 l ,, ,,, .. t rr '' 1 ,:¡,¡11.-1 I I ~ ·· '"' 
d1't11d.1 ": . , 11 11dfl " .rl 
iL•,.,,ir : .. 1,¡¡11· l r·,i I I 1.,,)/,., 

' . ''"·!'''·· t;'"'><i•r•; r'/ r'/·l'OI' 

1 .¡ ,,, 1 ,1,,,,J,·fl/o .. ,_1111/rtd(l~.o~. 1•,1r,1 

.0, 1 ~' ; t.) L L'í1 :> l _, t t' / ji / ! l•lftlf' 

~· J f)~I; ( 1111 .~.-.1•''• illf"fl.7'' d1• dt· ( 10!1':· ¡•11nl1h de L1 Sr'í::11111 

fr,111· . .,,,. ,1 t 
111.J.··r 

O/'Jr/1 ,. 

/.1 c",>rt·/1•11/r• ,¡,, },·_, .. 
··nt,• , 111, 1 .111,/,1 ' ~ ' / f 

/!"1/'/1i/'.)/.,'•; 
•"'l'f.1/r': •f/Jc-u/1(1• • .111/1 

.1 ''''"'''" qui'. 11 

rtn,li l .:.-l11do / ,1:::; 

!'/~·1111/tD y Cr)Íll"t~, t.'fC' 

"' Íc'!/l.1d.1 lñ 50Jdttdur:1, dH 

Jlt!l'f'-> ~''° C1bf1t'f1(' },l 

1•1/.1 1,•111:11.·•1,. /r¡¡,' rf1· •"·'"''' ¡1¡1{,•1111.r 11 ,.,,., ¡,, t1•r11101.>J11ctr·1:0 1.,. h,1r.p 

¡1.rft111f1 ,f,;n:f,, .1 fu. tr1/1'· to¡·,11,1 111· ,ir,.1. ' ,·.,/n;~odo t•ntrr~ ie/ÍP5 

1111.1 ¡1,1111 d, J., 111.11, ¡/ ¡>.,· ,_1 dt' /,1 r·or·r·1f'flif.'. :~t' 1.11/ri,·,1 

l"-'I"/""';¡,,,¡,,, .·11r1• .r/ •••11r1,lr• ,,,,¡ f/11,1,r 1·1111'/!rr.• Cvmu lll!:>il'U111t>l!IO l.Íl' 

(l!t,dld' 1'i I' '~ 11 /t>l 11H'f'dl ,ft lli.1 1nlr, 1,;11,-1,•11dr• id !·O!d.HiUf'.-:1 dt.• lo~; dl>f, 

:111•!.-1/ 1·1_;. 111!,1 ,.,,_ 1 ll···l'l'r.--.l11r<1 :·1' ,Ji• .1•.1 ""•d11· >', c:or.10 l.1'=' do:, 
r.1m./'. l:t1 rt:"'· dt' 11••, mr'f.di.'O:· ~,-:;,f,ln u111d.1d .1 v:1 .•p.~l'<da IÍ!! medJdd dt• 
potr•/)¡ /,1 o Jlii•_•11::1d,1d t•Jr"·frlCd, Qt:!f/l'l'.l]::H'flt•." Uf/ ,.,¡}1,H11perÍ!11l'f/•(I g1'.-1dU:HÍO 

L.(lf/\'f'l'l1'l!fl'•,.fl1f[', Sf' c1/•f1"//r, l.1 r'~"t/111.11 11\11 d1• Li iet11pe>r.1t11r.i q11t_• Sí' 

b¡¡~c,r ''<'iJÚl! , l 111dl'_1Jr-•n d1· r:isLi, f.t.' ut.1!1~·,¡11 li1--t111tos ¡1,!f·es de m~'l.-1lt'·;: 

¡i/,1!11•0 1 1,1¡}11•. h1 .. 1rrt-' ,-._1n_.f,1f,l11, t.•ll /'l,1dr·tfl,1.i1'llt1·, p.1r;/ (Lit1~·crt1r t~l 



ClOSAR lU 

c.~lor µri.1J11c1do ¡ir•1· l.1 f1s11'.n .-;t1_1r,1cc1 f'n enl'r9/,1 f'}i!-clr1ra, se ut1J1zct, 
i'fl L'fl." dt• /,--.~ do~ fa1•f.1/er.. un ,~il'Lll } /Jfl ~Jif~' 1or11:-.1d11 

l'O'Ll /1): 
Frt.,1111 f,¡ {111" . • :L111 ... "'" ¡•t'." 1111.1 .r/1 1.11 1(\r. ,¡,, f.Yrifd • C(>f')f>flt1t,1 t'll l.f 

pr,.l/lf'rr1,.J11 d1•/ ,,,.•,: d1' /_1 f'IJ1.·,•r,, ¡•ur l·I~ 1le /,, '.·.pr;orii/<1 form<1 J,f,.1111a5 

su¡h•tpui·~-~,,~; ..il1~0 r11.it1:·.J.itf•t1fe llfl,1 ,¡ otr<1 r •7Gfl 1e11f:' .1pros1m,1dar~ente el 

¡l <.': 11f' r,lf'/••.1111J 11 .1r.1 1 rt1 f(lrt.1,1do L1.'m{!lt..,ldmi'f/f'-' rff' t•rrl1tr1 r.p d!•n:;.~;Jt,d 

.11~t:·rc1 :·1tff>1· Ir• i IÍ'' 

PIA'Uf'/l:llíU: 
fn.:..ff'I'• t'flf¡• •111" '.' 11'\'t' J1,lf'3 ,.,¡-rf¡ !' ,, / f I':• 

f1pr·~- L! J1' 1.ri/1,¡r11\fl 11 l'f'fJtL.' •,e t•.15.1 
..it11r.1• l..•:1 stF•fl 11uchos 

lt'tf_'':· df! J¿¡ rildlrtClón 

f1?r1d11,1 ,·on~.'d ,,,, u11 .111f,•o.1ri, ,7111 ¡•r,1t1orr:.z,•n.1 1 ) . ..t<Jl'nt·~ f"".Upr>rp1:estds del 
CtJó'l"/I•' ,·111 .1 t1'•··/•1•1 .1l11r.1 Q/llr'' ¡.> J,_,fl'!'.,lllol 1fL• fl /,Unl'nto 

111t .ui..fl' , ,·nf,... •.11111·1 f.ldtJ ,i 110 , 11, u1 l<.1 •·li'l !1 1c,• ·1·111·1'.fn Jt• un rf:'llst<lta: 
~:e r·1•oul.t l.1 1111:·11· 1,f,1d eléctr.1r:_., l1:1~t.~ a:11' l 1d1.-H:E'n d1>l t1ld1td!t1ta 

d1•0..i1i,11·1•, 1' f!•''"/11t' :1 1nlf'f/~1d.1d /11,.,1nc>-:,,1 t"· iq:icJ ,1 J.1 dr!l cuf>rpo El de 
11'~·t·-(1nr·1.1 .,. 1,10.t.1 t'fl ],¡ v,•rJ.Hlc~!I d1• J,¡ 1·1•:;,~tc11c1,; P]tirlr1r.r dl' un 

t1J.<.,i·nto 1/rl•' d•'l'l'il<I•' rf>" ! 1 1,,._.,p,,·,;!,J1,1. 1111,1 ""cict·J1d<11f de esie p1rL~t1etro 
:·u·,,r11· 1/1/l' v,1 ¡1r·11v1,~/¡1 dt' un 1111 nf(l dí! /J/¡e,1tstc1t1(> tl 

te1'fi11•,•lt", tr1r. 1 , 1•n· 1'..fP t'fl un 1•,.•r ft-'r1'•UCif.'1.~l'J<.¡_1 t::'nr:.01·r.¡do en un tubo de 
/'L1r1...r.·!.111.1 ; r.0111·1 ~.1d(_· ,1 1111 Q,t]v,-11" 11,1rtr11; !·l' (ole 1 E'i SJ!.dem,1 en el foco 
c,;.Jnr/r¡,-,1, J.• 111f,,ns1d..id t'l1"'r.lr1r,; tf,•¡•t•n ~, df:' l.1 temper,1tur,1 del 
fL'• ''· •·· f.¡ :et' /'1 1 r.'JÍI' dl'rl/!t t r• 

~"-'f'l 1' .h' ( r ,J f ,/., [ ''1/ 1, 1 f·'I o111 ·''-' ,7 111 r' IÍ.HI '1 Í .i;,, j dt' /111 1 r1 U .. ti t'rO ) 

' 1'f' '•"1C'1'-· /'.1r.1 ¡l,u·l,,._. ,.,¡ ' 'r"" </Uf' ner.f'!ilf,·HI Fl 
, ,111:;.¡f.!1•11 r011 1 .1lr'ilt.>f ,¡ L'lt"'-'rl d def('f'mJll,ld,¡ 

,,.,,,,, "'.r!'!' 1 .. 1,tr•//"l'l.1 en e/!.i. d1',l.~f/do/,1 .'1 ~!·' ,_·,¡{11rlr Ít'/ltamf•J1fE' 

{ 1,ir1,~, 1:•11nr ti'' »<111 i« n,,,.,.,,¡}1;•.;<.Jl\fl, /.l .f/lfl/1uli:.1rJü11 • pj 

REC/1/'lf..'~wu.r.;· 111 1 .¡¡ 11f.' 
LJ1 '::f'r': ¡f 11,.11 ,/,• .. / 111.1.J,' .1 j_¡ /'[>1 11¡•1'1·.11 utn dti ,-,1J 
lit.''.·f•rru,ft'fl 1·n ,.'11,·1· ,/' l'f'f.'J'<Hl1'1!r"· 111duo-fr1.ii•" 
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