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I. INTRODUCCIUN

Entre los atstomas que han preduminacdo para transferencia de -
calor; incudablemente eatd en primer plano ol vapor de agua qua
ha sido y sigue siendo el medlo de transaleldn de calor de ma-

yor uso,

510 embarzo, we han conerclalizado oitros sisteras diforentes -
entre los (ue se ercuentra ol uase del Uowtherm, Dobdldo n aus -
ventajas sobre ol vaper, en 1o que respecta a sy ‘Aayoer punto de
cbullicidn (45 ,&"F en voz de lom 1.7 del vapor. ¥ a que cuap-
do we trata de trabalar a elevadas teunjciaturas 1a presidén del

‘Dowthern eas ninima en relnctidn a la que se necesitar{a umar po-
ra ol vapor, ae pnensd quae serfa conveniente nacer un ¢studio -
coaparativoe incluvendc el aspecto econdézaice del vagor y el -
Dowtheras on su uso para los caabiadceren de calor a utilizar ea
una raza textll; ¥s quo con el desarrolle textll actusl frecuen
tegeonito se nacesltan altas texmpeiatuiae en las ranays, ya sea -
para el secado o alin pata filar las 1eninas usadas en la induse

tria textil para los diferentes tipos de acadbados,

fie entx Tanora ae trata de saber si sepfa Conveniente ol cambiar

0 colocar dosde un principlo un sistena para Dustheras en una ra-

28 textil en vez de utiltzar el almtemna Jde vajor Jde agzua,

Eate ecatulioc se btand en dAatow reales do ranas textlles on ser-

Yicio artive en la Ciludad de Mézico,
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c) La salida ee un departanmonto en donde la cadens -
regresas y en ese prociso instante las plinins se abren
y permiton continuar a la tela ya wea pAra que so en-
rolle o se pllague pnra los prsos subsecucnten,

4} ¥afrianiento, ¥En algunos casos oxinte antes de la
wmallda una aeccidn de esfriaatento en forma sizilar a
.4 soccidn do calentantiento pero naturaluaente a la -
invynlaa ¥ yue coneta unicaneste do una secclida,



Dowtheras o8 la marca reglsatrada para productos de transforenctla
de calor, fadricados por la Dow Chenical Company y on la actua-
lidad s¢ pueden encontirar & tipos <iferontes a aaber:

Dowthern A
Dowthorn E
Dowthern HR-1
Dowihern .U«

Como en 1a presente Tesztins - utiilsard unicasente Dowihers A, -
serd de ente producto del Lue se natiard en adelante sin profun
dizar en s atros tres tipoa,

£l Damibherun A en puede utilizar oo fase l1{quida < ot fase wapor,
Ea favre vapor a) condensarase date, 1 3o e} caivr se iransfiore
& la temperatura d¢ satutacidn del! vapor ¥y toda ia superficie -
calentada o314 expuesta cntonces a la sitsma texmpersturva, ¥a el
calenianiento cn que se usa la fase ({ uica el (aler transferi-
40 es calor eensible y no calor latente ¥ la uniforntdand del ca
lentamlento dopende de la cantidad de 1f{qutldo bomleadn, En go—-
neral on la faso vapor ne obtienen coeficicntes de pelf{cula afs
altos,

En fane }{qulda la temporatura vas{a on toda la l{nea no sjcne~
do asf en la fase vapor por lo que se¢ ha recomendads enta Glti-
88 puara cuando no se pucda llevar un control efeciivo de la trzn
poeratura,

¥n los sistomae do fase ligqulda el cocficiente dr pelfcula au-

denta con la velocidad dol 1f{qulido, in l1ne slsiczas de fane va-
por el cuoficiente de pelfcula estd [ilade por Ta Aife;encia de
texrratura, el tamafc del tubo, » ia forna cou eatd (nlocade,

n ¢l caaeo de jue ase uttlicre Taar 1 utla so neenitard una -

buaba es declir elyculacidn forzada. £n el caso S¢ u4e 3w utili-
€e la fame vapor adlo sa utillsari una boaba patd jogres e -
condensadu,



En ol sistena So fame 1fquida la toaba dede ser suficiente pa-
ra ol 2istlema cuspleln, 51 16 usa circulacidn forzida para el
sioteda de vapur ar re wetizd ouna bonba PMD Tonrenwar el ~on-
densado, Deperdicndo do da instalac 3n Je 1os tubos (recuente-
Bentte se purede u.ar 1A sirsa Roala e calentamiento para el -
fogreno del condensade,
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Por encimsa do anta teaperatura, la presifo de vapor auzenta -
répidagaente al ausaentar la teaperaturs, haclendo cada vez senos
atractivo el uso del vapor sucediende lo contrario ccn el Dow-
thers,

£l calor lalento del Dowthcra A solre peso o aproalnadaaonte
el 12% que @l del vapor. A presioncs iguales sin cabargo, los
calores latenies por unidad de vollucnes del vapor de Lowthersz
y del vapor de agua son aproxlardaz-nte los alnaoas. Stendo asf
que en 1nstlalaciongs seReojantss asbos jejuieian apreatuadancote
el mismo wvapaciu do veluzmen en el canbiador de calor, La fizu-
ra o auestra los cocefialentea de tranaferencia do cvalu® fara la
cundrensactbn del Dowllers faae Yapvi, Lh reneral les cocficien-
tes de peliculy de condennacidn del vapa de posiier: svon Apro-
ximadanente ol . 74 de Qos ennficientes da pelfcuia de rvapor a
Zbz°%F. {100 C,, itay dos factores que ti-nden 3 Sajancear los -
bajos valoren del jpowtheru,

lo. bl agmento de ya tenperaiyra del Lewilnra da por re-
sultardo un aunmento lipetra ¥y relativo ue la presida,

/o, La wavor parte de la realistencia al fluju de calor,
norsialacnte ccuryre en ¢l lado del producto o rubstaticia qun es-
td on ¢] canbiadoy do calor, «a mayer grade [ue en el lado del
Dowthora y la 1entatencta total al flujo de calo. deponde auy -
poco del cooeficiente medio de calrhitunlento, Morualacnte ai el
cosfictente total con =1 vapor de arua es omenur que 57 BIU hrdF
ft? ue puede asuponer un coefictoente seuejante o aproxizuasde para
ol Doutherm, Para muchoa tipos ¢e cquipses ¥y productons los cooft-
clcntos totales purdean ser esti®adus finlcazcnte solire las bases
do experiernciae anteriorcs y neo purden enconliar en cunalqulier -
punto entre 5 ¥y H.u BTU he.®F 7,

LLa tabla 111 enuzcra alzunos cooficisntes totales disponiblos -~
para cllculuas preliuinares da disodo,

D) Riongos o Peligros.

A povar de aser un matevial Inflamahle, ol powthoerm A no puedo -
sc: conntderado particularacate peligroaso, ya que la posibili-
da) g uha nx;;luuh'm gel l(quhlc 0 del wvapor os nula, bl 1 ¢ ;U -

do tiene up jpunte Je Anflazmacién alyrdedor te ool et Yy
un punto e avtotzntctdn ue UH°F 1700 cuno me muealra en In
fig, 7 % quer Cefine lus liarteos expinnives de jan accclas doo -

Dawtheras A, bifixtdo de carbopgo y ajre,



U'n goteo 0 eacape del sistexa de vapur dentro dol compartiaento
de calentanientls .horns o vapourtzador; adio Jdard cnmo resul tado
qUe Be quczan los waportew, »n gque el sorcentale norzal del bib-
2id0o e carbouno ~n o ja cldraca de coucbustidn no petuttivia la for
macidn da una nosc Iosiva. arviba de <3270, (4,0,7°C en
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£) agua so puode apllicar utllizando una ralida & chtiftédn de nle-
vla. Los cxtlnguldores de enguzan s3n Gtilens on las grandeas
cendios,

tn-

Cuatido una unidad ha wido dencanectadn v sujetn a terneraturas

tnfertores a 55°¥ {11,67°C) el vaporticader v sus [ {neras deben =
ser vorificadons por la poatbilidad de H Siftcactdn, 31 exiate
data al arrangue debe wer muy lenlo ya que la prosescias de Dow-
tharx en astadbo sélido Inpoditd Ya civeulavidn,

Con un uno apropidado y 1tazonatle ¥ con Tieriaas cutlador a las
inatalacionen, 1 UGomtborm pucile peruaneacer o sepvicto por 1o
Ao, vlo prescutal graves dificultaden,

o oIoxlctdad

#1 Donthora no HES cw oayicotables a la malud baje -
condiuintian e yaa COus agenie fo t3ac L lerengia ue Laler v Ao -

uay netonidad e lemar wedidas cajpestiolea fe precaurida,

la adzinintracida oral 2e bomtiern & 2 aninales de ioberasiorio,
ha reovelads o nivel bajo de toritcidad sisteanlStiva, Dogie fndt-
vidualen de .0 2y Kg., fueron blen seoporiadas por todas las ra-
tas, zlentrar que las dosdis do o ,0 g¥ %z, o aaynten probaron -
pe) falales, Laa donles Qe H,0 7 Az, dadlas diariaczente © dtan a

In seratta durante sels arascws no progugersn ub dade esnecf{ficn,

En exprriventos con los vapores los aniluales faeron expuentos -
7T horavw al dfa, 4% dfas & Ja asocwana a cuncentracicenna de vanhor =
doe 7-10 jp.p.m, yue os la @ayer concettiactén oblerible sin con-
donsado ¥y nicbla, Eata oxpuuiclén fub toleradn win cfectu detag
tavle por nauchas oempecion «do aniunales, Kl {o«atheiaz A tlenc un
olor caracterfswtico que ra convierts gonpletasente -desagradanle
a0n a coucentiaciunes nuciy genores de =1, jip.a. Lala jpoplew
dad sirve paia preveniy un. expostc’ly cacesiva a lon vapoien ¥
hunce,

El Liomthera A 1fquido tierro snolo un ligero oforto jiuitante a0
bre 1a piel, do tal zoanera yue, para ue eaiatan jenultagos en

Ia optderals, we necosllan exjpuatcloian, anvearax Vo 1o tiias, 1

culdado taconable v lan Lincay Itaptan prevensdy in cual juser 4 -

ficuitad de 1o pied,
Fibatabilydad

Aunua ol Do.thern A ow auy eatanle oviate Ia posibtitdad de -
destvepontctdn rusndo ae opera en condiclanes scvelan,



Se puciden diatingulr tres tipos de descomgposicidn: Ei primero -
aparece tun pronie como o) Dowtheru se calionta, &l 1f{quido ori-
ginal que era claro se vuelwve ohucure y opaco cons resultado de
1a forancidbn de un excepo do ,artf{culas finas que pernanccen
sunppendidus en ol 1{qutdo, netas pnitfcuing aun uni nezela de
fas lactuntaclanes e Jus s ajejeas 3¢l tudbo, ol acelic descoupucs
to v depprendids do iap ualones de los tubow ¥ partisulas de -7
cerbin probavlcustte tenuitantaes de la descoapevicidn do una ju-
pureza ligsia on el Lomthern A, ne’e liyo de descom,ouwlctdn no
ticne efecto on 1a opciracidn Jel min ena,

El weguedo tlne we i3S udLar it A o tenpe:r clutan de ope
r ' . N 4 -
rastdhn o 2an1em v oo en Teallad o j s ireriaactdn el Lostnerr

Nouateiltaies

eoRAY L B €O dl A e pelaabiccen Th oaoluctidn
ool B uiie At e wferia da o cpracwedn el ovayertaatar, a
coacerntlidcion vy las Sunliciunes de c;—"i,.ff'.g‘"'. ¢ e And -
que el terrcer 4o de dracow osliidn, Gque cn la caTpieta llao-
clacidn, ne llera o crusria,
La fornactd, te cartin suede reasultar cuands una cirvidbactdn -

-
P
]
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o

tnadervada perx acunulacidn de uaaterial ¥y manitone al Dowe
thetra estansado, &n entg nanento se lestilen las fracutonen 11
grras, delanldo atrds las fracciotics ¢ alto punto e ethulltetén

quUe entoncgs carhoalran,

Una caonsa i:-v1tinte ue 1a aala clivalacidn rs 1a deuscozpostcidn
@ea un conta. ;- ante on @l Dowilera, vtia Cauwir purd~ aey calen-
tar ) yapor -t woble su vapacidad aominal, La forusacifn de
upa capu tnlcii. Jde carbis cauward un tncivnento en la tenpera-
tusa de la parel v aceleiard ia vesvaonponic)dn del lLosthorm, A
temneraturas r-nates 4p owL GF T4, Y0 no oeuri it d una Jdencosn
posicidn amracisloe del Powiherm & en un equlpo blen disedando ;
oj.orado,

Ya que 1a des-urpewicién en el rcnultale le una ctreviavidn iw-
propia, entonies 1o cardoaltactdn no vcuriird sl la ctrculacidn
es suflclentr cate ylrzoluwa pala aantenet cublertan con T{quide
todaw lan wuperficles calentadny, y todus 1oy restguoan cf solu-
cibdn v en sLutonwtbn,

f.as unidatea sueden ser divsendadas para Lrabajgar a mavetren teape-
PA%Uras cue law qur ose gecyaleadan poen uonde los Tarores costow
e rees,lasaciento dei bowthern puegnn wey ccondulTagente justl-

ficaduse,



G) Cantaminacibn

l.- Tipow de Contanminacién

La contmminaclién ~on el material yue astd sisndo procesado es -
probablenannte 1n wayor fuente do diflcaltadens en las instalacto
nes qua explean costhern, Ya que la expeiiencia todica aque pro:
bablemente cl L% de las fallas on éate tipo de miwtena, al me-
nns en paste, se ha debidy a 1la cantasinhactdn,

Cass nln asceps'Sy los zatertalen provesades en o sisteaas ue -
utilizan Dovihierr tlenen una estalbilizaiad té&iniea =

producto, ¥a general acn woteiiales 1 FANIone ae oy O WU § 5 2

1}
non dejands depfo e o4 e arthn en rae e perftcies L aleata-
.

T 1y t'valc,-

siento. kntos depdslton ge car ol e o wi o subrecr, el tatients

y puedan couenzar ana desteuyoertctd. lecar el bomthe: m,
Bl Doothers goneralments nu jc.cciora, poro bajuo f:0plas congd-
clones eapectales reanvicnatd con ol aaterial que se¢ axtéd tra-
tando,

tl agua purde significar tantante peilgro en un sis.ena conle-
niento bowihoer=, dedbido a la ytnul(m 48 Y, 0l enNtresainnente -
alta a la toxpcraturay netaal ue opetactiag del sluleca, ) azua
30 purde clizmirar f&cilacnte a teapriatut . aablente ya jue o%
lnziscidble con r) Dowthern G oh poca cantidau 3 juede yeor de-
cantada,

A pesa) ue esto s Lan operado salisfaciariagente sixicsan yye
utilizan ipdiforentesonte bDuvwthein y vator, Fero deapuds de ca-
dna Leso del vapor so callenta a alta tezperatura paars poaey eli-
plinar toda ol agua resiuuwal ¥y duspuéa se evacun soplanuo alre,

2.,- Cuanteo dv 1o vontaninac)én

EXiaton varjos abdtodus para ol cuanteo Jo los proguctos conte-
sinauorens del Losthers y» ¢ bowtheira en mategialaen (ue rathn -
»lendo procvaadus, LA puresc del bovwthera a pudrue o) Gvtaotaina-
da ficilmcente pour su purto ae congeiactda, Cuande se so0snjeCha -
1ouin wnacieie e di-

doe un contasiuante eupei {ficu zv uebe hac
iho preducte.

Ll cuanteo wes cowilielte A en otios anteoitalew pruede sor bievady
A cubu celopinbiricasente 0 Ul CB, N ctiuseapio UL tiavaciets, -
luow uédtunee coivit.dtytcauw hacen use el colur vaféd foguaie ol
el Dosthera «on foraalldenido on dcido sulfidiico cotoontiao, bl
nbhrode colortattitico om Jt1) cnando el osatertal tlene una -

albu do vapol Gadyol que €1 auethiagin AL



El método espactrufotoadirico ultraviauiata es Gttl cuando el -
producto yua »e¢ entd procoranGo no e absorbible o cuando el -
Dostihora a puedo av:r extraido 4de la auestra. £l =zétodo usa para
la abworc én una longituld de cnda Jde 78 g

Hi Cougolacién

] punto or congelavidn del Puethera A (' . 5°F 0 sea 11.,3%C
e3td por debnls de la tezjeratura azbiente porfal grro o3 safg-
Cirntomonte alto pata causa: Hiflvui tades ccasionalen, hLetas -
dificultanes se preselitapn ewperciaizonte en los luzares en donde
notaalzente noe ance frfo o+ en

doende yna Ltaja poco usual en la
tezperatula voury el canfelanienta en tulow v oiul o Con protec

cidn 1nadecyada cuntta ol fr{c,

el Dowtnerz A e cotusrele woinoel ao A we Cofitiee al congelorne
: e

¥ o ocxante o

e roantul v e Tulbe e
. 3

Todas 1as Jinesa Se bHuubas as! ¢ome Jae tesarnaciaotes de l{pneas
nuentiae, ol e ulpo armlante » contrcoiadoreas de presydr, de nt-
vel, viaivalas y lezdn (ue ne jpueda vongelar se daoabo de proveer-
con if{rncas d¢ vyapoel, drenatle ¢ atslomienta adecuasdo,

Cuando ec arvauca un vaporizader (ues purda conteney Dowthers A
congelado, 1o unitdad ae :letie da gpetar con una {luma zauy baja
hawta que ol Doethern wa lLiaya fusdido, Hsle procediniento pre-
vertrt to una mala circulacidn v de sus dificuitates suhsecveon-
tes,

1) Oprracién a Alts lemperaturn,

tn goueranl el Dowtheta A no re recoajenda para uso a tesperatu-
ras que sobrepasen los "SUSF (Ysn,2%C;. Sin emhargs, me han -
operndo unidades experigentales o tenperaturas de =I31°F., (426,86
si1n ninguna dificultad por foimacibn de carbdn en ol vaproiza~-
dor. lodas éstas unidiades experiaentale. han utilizado una cir-
culncién positiva para asecgurar un flu)o cdecuado ¥y uniforse -
sobre todna la superficle ‘e calentarient,., &n uniludes que ope-
ran arrisna de TV 771, °C  se na encontrado f{recuentesente -
venta)sso ol ecaplear purtficacidn seaf-cont{naa drl Dowtherm A,
debido al increarntoc en la dewcenpoaiciédn, que exinty a éntas -
alcvadas tesperaturas,



T~

J) Liapleza de lus Sistosanw

El Dowtherns nu o» coriosivo ¥ a menos quo esté contauinado no -
produce lIncruitaclones en el cquipo. Consacuenteaente oo son -
necesarios procedimlentos coaplicados de linpirza. Cuando se -
pene on operacidn un nuevo equino, genoralmente o3 necesarto el
reaover de los tubos, el acelte, la zrasa, eocto,

Los =aterialen Jdo lilapleza avrnalasnte recosendadnos aon: la so-
sa clustica y el cnarbonato de 20d10 que so uman frecuentomente

Juate con ol clururo ¢e aoutz,

51 me usan éates conypucatloa 3e Wdedbe tener aucno culdade Aa

soverlos counpiec.agente del nyatenra, va que los coapurstos 1o
ghnicus como éatos son snaclutlies on Dowihesa y et oaec dejan en
el mimteaa flutardn en el l'awthieln Lanta ques encussiies un lu-
gar donde praterserse, Un contasto poaterior con Seae fad puede o
dar cweo reaultale ol en

¥ por to tarto corrveatfin,

tbiecctmiento ue una celda sleactrolitica

Uo métodu yue na prodbado rer auy watinfacturie para liapiar de
tncrustaclionen an circular Dowthesas an ol slatenas.

t] Dowihere ao pasa entoncea al drena)e y se introduce una nue~
va proviotén de Dowthorz al stateama, Kl [owinhern unado para -

liopiar es fanctible de mol anviado a reprocaso pata sy purifi-

caciébn,

Con 1o que a3e ua dicho del Dowthorw A se pisisa que we puede -
tener una lden bastante aproxisada do dwteo p;oducto antoes de -
pasar al capfitulo del dissno de los casbiadores de calor,
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111, CALCULO DE EQUIPO.

A} Generalidades

Para poder calcular los cambindores de calor se neceasita
bor varios dnatos 1eclaclonados entre s{, entre los
cucentran: 1a cantidrd de vajpor o de jowihers A que ae va

utilizar ¥ por supuesto para esle dato %c¢ necenita antes

pnocer la cantidad o atre que ar tlene que calentar, Pero
se pucden asnber las necesldades de atie ¢} antes no sabon
la cantidad de arua qua deche evaporanr ese aire de lAa tela
que se oatd tratando or la raza.

qua se

Por esta razdn ean necerario establecer
lor wobre los cunles sco segulrdn
bladores dr calor.

clertes datos inic

L
en-
a
€O~
uno
on

1. B

lom cAlculow para ios can-

Los datom mlguteonten scn cospletazentie aplicables a 1a gran
nayor{a de razas que se encucntian cn use actual,

Rango de evaporacidéu del agua: [l Kg. hcora <r agua
Velocidad 3¢ la tela en 1la ramsa: 1.52 B sog; 5 ft weg; 91.5@
Presién del vapor do agua usado
en el caabdiador: € ata,; 49 ps{ abdsoloto

Jain,

Teaperatura de ontrada del vapor: {(P.E. & o ate} J15.7°F & 153°C,

Condiciones de Trabajo del Aire:

Teaperatura lnictal: 77°F & 25°C.
Humedad relativa Inicial: 40%,

Temperatura a ian sslida del com-

blador: JbO°F & 126,.7°C.
Teaperntura a la salida de 1a -

rasa: 139°F 6 $9.5°C.
Humedad relativa a la salida de

la rass: 0%

1. Ls humedad perdida por ia tela es de: 200 Kg./hora,

2uUu kg hora e« }.3Y Kg. mi;,
3.3 kg, min =« 7.3 1b.min,



Aquf{ es convenlionte indicar que debido a que la sayor parte,
sino e» que todos lom datos disponibles se enconiraban refe-
ridos al sistema inglédns, sord orte sistewa el quo ee utilice
en la presente Teale y unicamente on el camso de las tempera-
turas se harfd mencién del sintena decimal,

P ljumednd del Alre a la Entrada.

Lo dataw que ae Lichen son:

Teaperatura « 77°P § 25°C,
Humedad HRelativa = 2%
Medlante el umo de la tabla pslcrométrica (Fig., No, 4} para
la ciludad do México .y¥a que los cdlculos se suponen para una

ranaa que trabaje en uWénico, D.F.} se puede encontlrar la hu-
ocdkd del aire a la entrada,

nuuodndl- 0,012 1b vapor agua,lb do alre

3. Bumedad del alre a la Salida:
Los datos Qque se tisnen son:

Tesperaturs = 139°F 8 59.5°C
Husedad relativa = 308

También mediante el uso de la tadla policrométrica Pig. No. 4
se puede obtener este dato,

!u-odndzn 0.047 1b vapor agua,/lb de aire



10.-

4, Cantidad de husednd que gana el Alre,
Humednd a la sa'tda-Humedad Inicial = Hunedad yanada
Celd” =~ v Uly m 0o ' 1b de agua‘ld de alre

Con estco datos anterintes ya se suede panar a calcular el
equlpo,

B Cdjeulo ds! Canhladoer e Cajor - ue frabala con Vapor,
LAtz s DARARAUT i LalnD GG Jallda et ardr

1, Cantidad dn Alre Necewario,

1 b sde adrve gana .. 2" 1b de vapur agud

TLPT ln e acua (vaport, ata.

3o Ui, 1% le aive wming,
Para whterar ) gaatla e A0 mayoomow fi YR lUBER Jue Coryes-—
ponde & [a cantliad wnlerlolr o pAle €plu LACCHOR UBU HUEYA-

gonute de la ¢ridf.ca patcronéirtos,

T
Yolugen Seco: 17.% ft°,1d

L]
Volusen éaedo: 14,¢ ft°,71b,

L.a diferencia ontre lon dos volGuenes es de:

18.4 = 17.5 = 0.9 £¢°/1b.

Pero como re tiene una huardad relativa del (0% queda:
L ]
.3 x 0.4 » 0.7% ft71b lo yue ausecuta en volumen cada ilbra

51 e}l voluzen inicial eora de 17,5 rt)flb quedar d 17.5 ¢ 0,36 =
« 17.86 £13, 10,
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Cada

.-

11bra ocupa un volumea de ]7,He t!’ las 2C3.5 1b. oy,

ocupardn; Y14il.e rt"aln. gasto de alre w 374).6 ft3, min, que

en nuaeros roedondos para el ventlladoyp
tt3,nln.

#o pucde suponor S0

Ya supuomto ol gasto do 000 !tlvuln., am dird que ontonces

#l peso equlvalente da aire para oste volumen ew de 274

T
oL a -

I1b.min, o275 ib . min,

2.

Para

Cantidad e Vapor Yecnsartio,

enconlrar eata cantilad em neconnzrtio conocar al calor

latente y como no se tiace el dato we caleula,

&

CAleuln dol calor latente dr vajorizactdn el wnzua a
r ata,

~

Funtu d4e Yballietdn del agua a % iz, u =5, 17 Ib 1n e 113,79

N
VAT

£n
la

En

%o

. .
He L e 452.5K

la tabla e ®Constantes do Prosldn deo Yapor® encontramos
teaperatura critica.

Te = 647,37k
la sisna tabla se encuentra la presiédn crfitica,
Po = 165,800 es Hg.

165,600 mm Hx 1 atm,
760 wm Hg.

218.15 atm,

busoa ahora 1s temperatura reducida Tr.

Toaperstura del Punto de Ehulliclén °K

Tro- Temparatura Critics K

4%2.5°K

006 ata) ° TE4T.IoK

s (.068

Emoegmién we cbticne la presidns reducida,

Pru0(o ata) o - o228 o ¢ u2074

15 (l.
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De la tabla “"Valores de zo-zL comso una funcidn de presién -
reducida® tenenos:

Coa Pr « Q, - 3
0,02 lo LL e 0,968
Con Pr » 2,08 - -
I§ ‘G ZL 0.95¢
Con Pr - . ,007"% lc~£L . G,yedl

De la tabla de "Coustantes de pPresidn da Vapor"® »e encuen-
tran las conetantes A ¥ b,

A= ira! b o ooL160
Para ol c¢dlculn Jel calor latants de vanorizacldn exfsten [
tdruulan en las jue as purden unal entos Jaics saterioren,
uLia reducida ¥y la otra exacta,
36 Bard el chicuie psr o lan taa oomo sinple vi{a de compara~
ridn aungue naturaloents ae topmazd ol dato akhtenide con Ia
féraula exacta.

vérunula dleninuida v reduclda:

PR 1V {AG-£L3 fTc A R = 1.3987 cal;/g.mo0!°K

Fom 20308 (waeedl) (1.9497) {647.3) 3.1423)

{ ® 3C1U.59 cal.g. wol,

Péruula Exacta: — —_
(@ 2303 {Zg=4) RTe A & 4 Trz\'?r-b)ozc(rr-b)i .
( f1eet - £5(C.68012(0 6nza0. 15319726 (00525)F
A Jelees e to oty (c.;;s;.'““c"“"
/- 51428 o .80 i
.l RTEIRE
] i i |

. S 3000
L0 S S S TR U S S S S APy R P IR R T L
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LS
]

-
2667.5 { 3.1423 + 9.93(0.0040) |
26887.5 | 3.1423 + 0.03972 |

da A
]

= 9010.55 o 133.9 = 9124,4% calygr, smol,

Pero cnao antes se dijo se una ol sistema inglés por lo -
Que estw resultado so tione que convertiir al sistena tnglén,

s o= 31245 ecaligr.uel,

o LA ey e 1e 2, RTUC LD aul. LoU cal ' gr,a 1,5 8TC/In

o 4.4,
o Llf§° -1, ER U TS S U B
824 .1 urTU lbmnl, R .
[ e B AR EPT LI L IUR L

bj Consumo Tedrico de Vapor Necesarle para Calratar e} Alre,
S5e necewita buscar la vantidad U0 calotl accesaria;

q = w op (At}

275 1d x 0,25 IV ! oa-T730F . . BTU PO '
qQ = =in. I5o¥ Lol 29 oih 12555 BTU '»in,
Q » 791,u(0 BTU hora
La cantidad de vapor yue se necosita os:
P ) o
12550 ATU Id vapor . 13.7% I1b de¢ vapor
®sia. 91,45 BTU sin,

g8sto de vapor e HZ23 lE§§%EEL

Eato es sl tuviera una eficlanctla Jdei 126 peyo como asto -
Do me consigue, se¢ punde considerar yue la eficliencia es dol
6¢5 normal para este tipo de canblador de calor,

El consusmo real por hora serA:

829 1b vapor x 10y . 1269.05 1b vapor . 1270 Ib ynapor
hr o5 hora hara



Entonces los gastos de vapor

Alre = 16500 -%%7;

l‘o'

y de alre quedan como sigua:

. id
Vapor e 1220

P “ Rors
La teaperatura de ontrada del atre as; 7T7OP . 25%C,
La tezsperatura de sallda del alre [de)
cambiador; ee: doL%Y - 128,7°C,
La temperatura de entrada del vagpor
es g, 00y 159°C.
La teapriatura de valida de! vapor aerd la ntaea ¥4 quo co-
Bo unlcanente cede au calar latente, tendrd un canbio de -
estado es derir ac condenonyd cant todoe pero cono en un can
bio e eatade mo hNay caabia le tenperatura éata secputrd -7
sfeudo la mlana a la esafida ew doclr 41&,”°% e,

T coemo antes se dije, el vapar caltonta ei alre medinnte
sy calor latonte y serd édnte ©! ,uec so dlilice para ol chl-
culo de calor trinsnitido desdo el punto 4o vista dal vapor
¥ que o8 6] sigulents:

="y
o uoy D BIC
q 428 _ET'- x 312.4% T’;"
PR U BTU
Qe T52.7T1 —prien 753,000 i
Q = 753,500 BYU/nr.

Basta aguf{ se ha calculado de uns vex para toda la rama pe-
To en emtas racas no existe solamente un casdbliador de calor
y un ventilador sino que estd dividlda en varias secclones
teniondo cada secciéa au proplo cambindor y por supuesto su
propio wentilador,

La rasa que nomotros eostagos cot.siderando es deal tipo que
esth divicdida en 8 secciones, por lc tanto desds este moson-
to considogarenos loa cdlculos unlcaacnte por una seccidn y
e constideratrd porque as{ es, que tcdas las socciones son
1dénticas y que el 1esultade do los chlculos para una de
ellas ser1vird oxactanente para las restantes,
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S1 tenewnows que el calor total transsitido para las B seo-~
ciones os de:

753,000 —pi-

+ PAra una secclén serd de 921,125 41y

‘;r locclzn

o} CAlculo de low Datos Necesarlos pars el Reynolils,

tAlculo de 1a Denstdad del Vapor

Pooo woloecular ,14) TFeal 3 p2
e Y ibegol. X w2 v

¢ del vapar e

I 1b de gas jdeal a .°C, y 76] on Hy o Y949 f{’

a l ?_‘ "s-v 1 »
LS P S A, .
A R LY

..D PIERL S S S S S

t
£ o« Z.ienT Ll

CAlculo do la Veloctidagd

gasto = volocidad x Area

3 ¢ b

sog.

fL', /sog.» ftimeg x It gasto de vapor/secclén = 0,045

1 fe2 —— 0.1897 1o, 3
2 = 0,237 17 seg.0accién

z —= 0.04% lb/veg,
Constdarandoc gue me vayan a utiligar tubos de 7,/8% y BWG e 9
2
1 Tubo » 0,001828 ft*

considerando 100 tubose 0.1828 ft°

0.237 £

Velocidad « seg., U.uulnss ftd ¢t low

o 1.} L seg.

CAlculo de la Vimcomidad del Vapor de Azua,

vapor de agua ~,.I (.©
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.j/r * visrcostdad reducida
‘¢ @ viscosidad en el punto crfitico.

Para obtener. r ase neceslitan los datow de Tr y Fr ya obteni-

= 153.4% Bicro poimes

SR

» 0,321 04 polnes

s 0.0l iY ops,

o L,.GE004% x O 00007 » O.340001028 b/t seg.,
Le®

£l Reynolds es: ——e

D = gldaetro en ft o G,.24025 [t

¥ » volocidad en ft seg. « i,} Y,/ weg,

A )
€ « densidnd oo 1b. ft° = C.16s7 1B, £0°

e viscosidad en Ib, ft-seg o C.U0UUIC28 1b/ fLt-seg,

Tendbnlt x 1.3 x . leeT
SV NG PV

Re s 1160

d) Cllculo del cocficlonte de pelicula para el vapor, A par-
tir del casa pars vaparcs fures saturados que we enthn con-
donipinik op lubos verticales,
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Este coeficlentie depende del producto de ¥ x N,

. - . 2
Stendo ol rango de condon-agl6n por ft” de auperficie de

transnisidn de calor en Ib ft<mr Y X o0 1n altura de la su-
perficie de transeisiln {(de low tubos; en (%,

Ganto de vnpor par secclidn » ©,7)7 fl)/ncg. seccién §
e ,"% b h; eeccién,

Cone antes se d1jo se va a escoger tube de ;. 5% con BEG = O
Y %0 van a conwiderar l.J. tuboe,

Tintertor” EERT AR EERR S

Lo B S A et tt: Area de flujo pur tude,

El &1rca lateial o de transmisidn de calor por tubo es de:
A e QA b

b= 3 f1 de longttud

zflrn & 4% n‘)

156,75 1b

. P4
V- Br v.4% fte x Yoo & 30528 1b/1L° nr,

N = 3 e,
% 1 N ald,584 senor de 150 qQue es el wvalor crftico,

Cowmo el valor de W x N es senor qyue ol valor crf{tico, ol -
cdlculo de Bo o mea el ¥alor base del cooficiente de pelf-
eula se harf tomando ccme base la gréfica para el caso do -
condensadod de vapores puroes saturador en tubos horlzontales,

tn este caso:

e . 3 -
b-q,.}lhol"l'”

kn donde:
h » al cosficiente de pelfcula BTU ft hrey,

h « valor base dnl coeficionte ve pelfcula fig., No, ©
[

F « o)l fmctior do corveccién de temyperatura fig, No, ©

t

¥ "« ol factor Jde curreccibdn por la aitura le tubos
fig. No., 4.



8, ~

B, = W0 Bl ftnrvy

P‘ e 1,91 LNILGYF)Y

Fule 155 (Y ¢

S
‘

o

X
B - DTy o4 Y x 1,9) x 1,6% . 2974

LY TRV I T I S T8 T 3

o Chlculo deri cocficientn Jo -eifrula pata ol Alre, A par-
1ir del carn de rases calentados o enfiindos fuern de tuyhow
vencliice  pir na fACUOT para vailos tubos en hilera) con
direcctdn 2ol flule acrral al tubo.

gevtlo dol alre « 1o, v b Rora « 4.4 1o seg, parns tods a
ramo,

SWST Yy s, secctda,
El frena de f ujo o8 ia slguieate:

Lo» tuhos son dr | % de allura 3 el at*e pasa pol un Cofi-
ducts cuvane dloonsiones eca los ' ft y 1 ft de anchitra que
nos a& ut Area de ! {tY pero de agul hay que restarie el -
&70a ocupada por lie tubkos yue son 12 en l{nea,

Cadn tudo tiene .. U« [t 42 anchura y : ft de longitud o
vea un Area lo _.J1." fteY, cemno se “lenen lJ tubos yueds -
enitonces .. lu7 (i< 3ue diszinuldos del drea jnicial de }tl2
nos 38 el Lrea rezxl &) flujo uyel alte que es [ . hl? 2,

Segln este casn:
h » by, x Fy 2 Fgq & factor

b « cocficicante de peifcula walreinree

h e valc: Lawe dol «neficien.e do pelfcula a partir
o
del gasto ¥ ol Area fig, wo, 5
V!- factor de copreeri’n Je teapri~rtura flg, No. S
e e farteo; .o ot orotd de, dlduwetTo f1e, N0, 8
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G . fastu - 0L§733 19,
Lrea meciional }.‘ Goo1y fee " 2.1

lt‘__
seg . f2¢

by 6.t RIC/felnrey,
¥y de acuerdo con In fir, No. 9 ¥ t*niends en cuenta el pro-
acdio de 1a teaperatura de paifcula srdiante el promedio
aritodtics de fa tenperatlura de pared del tudo . L197F) v |a
temaycratura dol alre al entrar (T7°F, F) promedio ay lé".i’?
que se puede constderar coma MNYF,

Po ooy o b

¥ »= wsedianle ja fig, ho, &% v tomando en consideracién
el didactio exterior 2ol tubo en prlgrdas,

T E* « C,8TS 4
F
4y 47

BTS e 5,% x 1,27 x 1,07

bog = 7.9 BT fulrecp

bey = COeficlonte de pelfcula para tubo sencillo,

Pero comso no o8 un tubo sencillo =i no que pasa & triavés de
un conjunto o nfcleo le tudbow, entnnres es necesxrio wulti-
plicarlo por un factlor que pars el caso de tubos co hileras
e do f « 1,7,

ntonces Nos queda:

hz e 1,2 x hTﬁ

h, = %.48 BYC f. n'F

f Cliculo dol Coeficleate Total de Trunsaisién de Calor UV,

Para ewte chlculo de U se utiliran low valores obtenidos pa-

Ta hy ¥ b usando la sirulente ecuacién.

i




U o coeficteonte
interna 4ol

h,e Ccooficiente
ta dai tuho

el bron
.
Y

total de uelfculu banado en ol &roan
tubo 3ot fl"hfs".

4% pellcola para ba wuperficle inter-
DIU fthwy

de el fegta Fara la superficie oxter-
BTL fuany ¥

Tt o ded tubo Y o tu,

ttettur del <uho (L o in,

d pape! del tyba en !

-

tiag térnica de ja jared del tudo o
re [ cebre, eatatt Sa gue l¢ ezte na-

Tuneliuiise law tubons, en ATY fLeovne,

o W e $.b0 BTU [tinecy

L o= i tn e 0,000 £t ¥ e (6,5 BTU fthr°Fiextyra-
polada a f1up:

o, Lo, B.arey . ST
v R 16,6 PRI
A [P B P ST Y1)

T T wewwwileld e SRR el-] 3 NN SVINOF ¥ 1
1 P

T - ‘v.‘.,-vy‘o‘.."
£ . ._.L,._:

Lo 1L.pC BTV ftTney,

£ Thiculo de ia media lugarftalca 42 L1 diferencia de Teso

petaturae WA

i we

k
1
|
;
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Se calcula nedtlante la sigulente f8rmyla

At

4"ulog

At -

AL® - 1

T, del

1

T, del

3

’l dal

7. Qel

-
L

ulo;'

st e
2.3 log, ., dt
1!

= vedla logar{tnlica de 4t

a sayor dilferencia terninal de la tenperatura

2 ®meaor Jdiferencla torminal de 18 tenperatura

vapor w Mlu'y 1y3%C.
rvapor « Ylg°F 1%y°cC.
alre « TUrp IseC,
alre o [uy"¥ 1i6.,7%C.

118°F - 7777 » 241°FP
18P —460°% - S8°F
KL -2 S B 4

AL® = 58°F

at o oif) - 58 - 183
slog 2.} log‘o(%) 2.3 log, . 4.195

l°‘1g 4,359 = 0.61857

143

Matog " TTigT » 128.7
- 120,7° t
A‘.lo‘ 128,.7°7F =« &

B} Chleulo del Area nedonmaria para ia Transmisién de Calor,

Lsto se puede lograr medinnte la ecuactén:

YA quo conor
Y Yl otyoe g
nee obtener,

q » LA {“t)

ceuos tros e los cuatru sienbros de la ecuactén
eclacaente ca e} Ar1ea yue o» el dato que desna-




o AR BN

By seccida

Coe 14,00 #TU fidnpty

Mo Lon Ty

34,4 0%

MELIT ATU w 108.7UF x o gl

B T ST

Br sovei

da dngde:
ur
P
A s oy

U oCAlewre 2

Cosoe ve oz
IRe ea e
BeETeErl’an e

wone se tagd
valor oo ot

Jiva e iraxvsaiatdo e palor da cada tude
y avmei1o de Ladae que se

Tanare por secctda

ve arcesitarim i tulee ¥ este
re ceaslderan para of

114 tadus,

pidntne cdivule

'-=

a v

I9. Tanves pays el UAivals 3wl agrize de Vager.

Algwis del
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l.A deneldad de! Vapor os €« CLieg7 ib, fed

£l gasto del vapor jpor meccibn ow 2,337 113 'seg secctbn

~ N . L}
Velocidag . =ortl. 1t g ALY
L LR £ CA TS ¥ S et sy 0

Yeloctidad « 1,40Y £ scg,
3@ slruer cnnctder Indu tutcs de T -t v wIG . 5
1 Tubo tirne on S70a de Jlujo de U.oulBys tr2

S¢ coasilderar 1. Tunta,

Re o Zecttol

s 1 7.»‘«5’

PN ERS SRS )

b Cllculo dol Coelficiente Jo ielfcula pria ol Vapur,

Depondo 4o 4 2 &

8 « rango de condensacldn por ft< de superficlic de
tranenisidn d4e calor en 1% ftlnr,

K » altura ge la supeificle de transuisién en ft,

Geeto del vapor por seccién o D, LTI R seccidn o -
158.7% 1b by, sacciédn,

o Jewe T Y
rinloalor 4 f

flr o .ocbosr “te &1ea de flujo par tubo.

Kl BAfow i..0ral ¢ de tracealsidn deo calur por tubo es LK




Ao Ny

MR 4 JR

| 4
.

SOrh e TL.bh re?

§ . pLea A e, .
By it Ty 1T . 3.9 lbr'!!?br

R

4% e Y It

o
3

8

§ X N « .07 gue es menor que el valor erisice 150,

e
S

FPars este tnev.

AR
S

i eia]

5. e li. ETU feemrpc¥

c Chlruie de! Coeficicnts de reifcula para el Alre,

« 1®
v g DLET0E mm————— e
Ueaste <o) wire pof ssccidn » Y PRTITILL

¥i droa ce flujo ew de -2 tt7 per la misna razbn que -
auBgue sumertd el nlmero de tuboe,

enh €} casu anterior puce
a una ausentando -

los Lileran wifues sfenco de o tubuw cad
L4y wcio ei nonerc de files.

Segdn ecate cawc.

L e cutd Lasuwilo en 1)

13
* l. e - 1b
- — _LA% L e - .._.._.-a‘. L ‘M:’ o O.T08 mm——n
¢ Tca ar ~3onsl sog. v.21Y It peg.IV”

poe t.9 BIL {t;nr’r
(-]
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]

P‘ o {Con las miszar considornciones yue en el cano anterior;

r‘ « 1,07

SOURFR
rd » 1Con las mlsnas conmideraciones que en el caso anterior!

¥ . 1,07
4

b & &,y x },." 2 1.9
Booe T.w o#TU ftihpey

Eete vaior en tanbiés pars un tubo sencille por lo fue se -
Gehor d mulilipitcor pot el mimmo factor 1.2,

For 16 yue tenenos:
h'_: [ bTS S S
h? » T.v x 1,0

B, = v.it BIU feinrep,

d; Chlculo del Cooficiente Total de Transmisién de Calor !0V,

Coth In minma ecuacién:

L S S U O
v b % b, D.
) R <
b, e 311 BTC £t nreF By = 9.48 WTU ft2nrey
b, = 5T dn D, « 0,975 1n
L e C.ldm db s .00 £t kK » 45,5 BTU ftinrey
} i S BT




i o
T v vl OT0ILS e 0.0G02039 - 0.0698
—-::- . 0.370%
)
vo. —

U e 12,0 HIU ftinp*F

[

pesaturas 4t

Keataute 1a férnula slcujente:

Aiml . {l;—;JALL-~—
..flogx, St
STt
71 del vapor « Ylocr 159°C,
T, de¢l vapor « ‘lo°F 15%°C.
Tl del alre = TIeY Z5°C.
T. del alre e [t0°F 126,7°C,
1% = 77 & 241°F 318 =« 200 e 58°F
Adv’ o« 41°F 41" w &5°F,
Jal - Sb 163
CALENE . Tor, 21, " T3 Tor, . <050

5u3
dal o Lib,TF

f, CAlculo del Area unecesaria para in Transsisiédn del

26 .~

Clsculo de la madtia lozarftnica 40 la diforencin de Tonm-

Calor.,



Se puode lograr medlante la ecuncibdn:
4 = LAl
G e 34,105 BIU hr secciédr

Uoe 14,07 o410 feéheey

A > PR
A sd. 10y BIU 1LeHr P

ur 1e,.0 bBTU x 1o=2.7°¥F

€} Cdicule dol nlnero ¢e Tubos,

Como ol Srca de transuisidén de calor por tude e de $,.45 ree
ol nlserc Je tubos Gue coceslita soid de:

Como m»e hab{n calculado todo para I1{ tubos se puede consi-
detar que yn éste valor es el correcto v ol que se puede ¥

dodbe utjlizar,

Con eete nhzneroc de tubecos e) cambiador Guedarfa con 11 hile-

ras de 1. tuboe y una hilera final Je snlamente 1 tutos,
Con oeste cambijador las avdidas totales earfan:

frente =« [ S 4 3
jongttud - .. ¢,

altura » ft,

Ucupanidu un volumen total de *.0 tr' pere conio ne ea cop-
¢ontentes detar una hilera itncospleta et el caubiodor, se -
hard el cﬁxkulo para aaber =i no hax variaciébn Al toner 1
hileras e | tubos raga unt jue hacen n total de 1o tu-
bhoe on wvez de las 114 antes obhtleniides,



b7 ler. Tanteo para e C&lculo del Squipo de Vapor,

; a' Cualculo del Heynolde,

La densidad del vapar s da: £ w0 71837 Ab 110

.
: Gasto dul vaper o . '7 f1) avg, wrcctén
; \ . [
Eiaetdad a wt e e C i e o o .
B TP Loof fi/vex.

i Tutao . 0

f S¢ consideran .7 tu%own,

e

Viscoaldad 4o Vanor de Azun,
o o S

o - -f.:".".'v:"‘\;fﬁ Inh ft weg,

Se «

9! C&leulo 43l Coeficivrnte da Prifcula parn el Vapor.

Depende de ¥ 2 N

d s panen de condernacida por fte Am suprrficie de
transaintén de calor 1% ft hr,

+

% » altuta e 12 saperficle de trainseisidn de calor

enn ft.
Gasto de vapor pat secoifn e .ottt wep.seccidn o 15E,7%
It h, secc.én,

r [ f
tnteriotn

1 e L. Aedr f1¢ 4304 de¢ fluje por tubo



£1 Area lateral o de¢
A« 20N rh h.\r‘

A e T4t fed

1% 78 in,

o L.
n .t fte x dowe " Josl ib, fanr

oo Y ofe,

¥ 1 M e ol menor de) waler crftien 140

raita ecultec ¢ ~ - . 3
H aso & it X hg X Fy ox FyT

B o+ VThu mTU fe npty

PO 1oy {2

b
phs

hl o G.29 2 3757 a 1.9l on o bL,HYS o« 1138 9

B« J1o8 FTU (t<nrer

c} Chlculo del Corficiente de Polfcula para =l Atre,

h,s - ho 3 r‘ x Fa

bo entd bamado ¢ G

G = R ML S TR S Y -
sz, Ll.ub) o fR" * seg, (¢
LI RTL [¢TheY
r,- Vood Po 1, 0T
h;\ PRI T DT U I
A, = Terowiv feom tF

Yete sale; e tapt:én pats un tubo sercilie por lo que

&
detbert westaplacar g or el facter dee

tranasielln ua calor por tubo es de:

S ttdneop,

e
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ror lo que tanemcs:

h? e 1,2 2 hTﬂ
I2 o T.% 2 1.2

B, = I8 BTL telnrer

@ Chleulo del Coeficleate Tutal ds Transalelén de Calor u).

Con la ecuaclién:

LSS S AU
v 5, x h, D,
< -
by = 'Ine BT filnreF B, = 3.43 BYU fedneoF
- T b7 e
0, 5Ty in D, » 0.575 1n

L e S.14% 1m « J.C12%00 & e 26.6 BTL/Ct3nr°F,

Ve 14..0 WTU [tinecr.

e rfp,.ule do 1n media logar{tmica de 1a diferencin de tes-
peratura 8t -,

1 T T
dim}l .,"T ‘o‘l ‘ e’
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'l d4e) vapor « Vincy 153°c,
?2 de] vapor « YiSs°y 159°¢C.
T, del sire . 7Y o Tl
'2 de} alre o [Hu°F 125.7°%C,
b2 L S N4 A e e
der = soacr Av® « -a-F
LY. . ne
[ @ o gt —
A nl SR ‘O‘!" f‘.‘l
A KW

Atel o 107,707

€3 CAlculo 8e) Rrea weceazria para la Trineztslédn de Calor,
Bo puede lograr wesdiaate |» ocuaciéo:
qQ e Ci‘

q e 54,104 @YU-RAr secciin

€ » 14.,2 #T\L Ar
dv o 1in.TF

124

o 24a30h wTv felnry
nr
2

Vi3 Tery 5 1is Ty
A e 51,43 It

€ Chiculo del sémero Je Tudos,

Comc o] Stea de tranamisilia Je calur ro) tu.o es de o 15

fL- @] nGmero de tubus (.o anceslta ser i de

FAFL 1i¢,¢ Tubne
L S :



“one se pucde ver ol recsr. 4e wobaerp crhmpletagn
do luias gel capnisdar a L, ono dnfluyh
tenide
38 jpucd

el némarn -
€noe) rrauitadn oY
fentrads 1id.0 tabae, Visto lo cunl

$4909 ac viruen ot
<

L
nacey o00%y

Y - ) MRS o N
L1 randlaler (uela e 13 sirulente maregpa

1 N .- 3 . P

i. atieras de g L hus 223 usa 1t ue hagen un total de
i. Tet.e e M T A Y v,

M v L . -

M L S T U Y v evNre tgla o Suho ea ite:

Py tue g LA IS S R in o« T I 4 1

I %wws arwpan « 0.0 e,

fene e} srre ba 4 > 33 id anvhura total del canducto
€3 de 1 {4, por o tarnte gucda bitre .07 {4,

ToSMHE L9 BERATLINE ue (welan sen £urye Cadr ow: rrio serd

Do profundidald ssa 15 hileyas,
Cada tito ticre un dtbmetio de 1,U72Y (. los doce tubos
tendedn:

e b e wlBTAR IV,
erntie tulbta » tubo fue el dejado al

UDejanda ol nisuc esprcio
queda una longl-

frente - M T 4.4 ¥y c-n- san 1} esjacics

tud de LLY'EY fy,
Lanbindotr serd de

lo tante | a ;t«!;’;'a:}»ih: Jdel

-~
N
-

A S AL T S | PR O

tubas del caariadol

jruecgianed de o
st g itente aAnés a8

tomn estiea titis As e

fedtaalos eedan de la
frente [
Foangd el }oer [

a3l tua AR L ¥
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L i i it oA

: ) 9TupA un volumen total sin caberaler e ', % fro!

Ll vnluees tatal del SaBbtador (nciuyendo loaw Caberzalon e B}

: el eiguiente:
H LR ‘
i I It ¢e fronte
: L €slus 3290 las medidas de
% N ft e longitud cada abesal g
: Lo de aliura
1 - - - 5
},.‘vs.s.s'f' POl ocabezal ez Qe R PR SR S T B
" ) ) , : 332
re FuloAmhre Lalszaire sue sukadaa v Lo P K NUR OCH ~
AT LR Lubos tenlien souwn tolas o ue ., - [t pel o gada cams
Biawrr de ralay, ea Ieiir oen cada wrooltpn 4L % £ van Wt

fow rlezaics o {Letot. ¢ vnebdersla iy A trannaistdn
26 talor va n.ie % enoLestran fuyets el tuned par el gue -
citcala €3 alre v put la misma vazdn ose lrea cufintiruve de .
naterial dtfe:ctle tumina rewistente v orme ode brosvce.,

| 5 ailoﬁo del £guipe que (sxa lowthersn A

a' [Datos Yecewsarios,

Ya jue Jo que e cuicie ew un estudly cunparativa, entonces
se tienen law miszmae coadiclonen que e el TaaeT anterjor -
v o fintcoe que varfa s.n naturaigoente jas condiciones del

Dowthern A va yue dato trabaja en ferma v candliciones dife~

reatow al vajor,

i

Agua que se necesita evaporar « ", !} 1b =in.paa toda 1y raoa

i
¥

Tenjeratura dei Dawilhern A a la -

Sntrada e Tozp. del P, do E,e £95 8°F

Tenjperaturs del Doztherm A A la
walita e datunty

Condlelones de] AlTe:

Ten, sratura del alte A 1a Lntrn-

ey Ep 6 _u\oc
- i L .
4a

lHsneuad relativa del alre a la -

rntrada

- 4%
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Tenteratyra a ja 5alida del cap

tiator

v 260°F o0 126, 9¢

Tompeiaturs a ta Salida de la

¥ana

« 113°P o 53,%%C,

Hunedald yelativa 4 la salicda de

1a rana

Gant A & R Y v . .
ato Se] Aire; Al.t ek nin, para las & secciapes

T ' :
127, 20} agn, por seccildn.

i1 » ., [ PR o g
A ia :‘“r°’+~~1“ de by, CEETLTEC Y - YA prestdn e
- b4, i o (1 atn
El ¢alor fatente ge vatorizacidn a § ata, o 1 PR Tany e
B Tenenne Telpric, e Pavitern & necesar)o AT Coalentnp 1y
Tertalirad el ire,
Vi fome e el fane cotwancional en vez e les LI I
6 alre necenarie, se < meideraid un aenttladsr cun capa-
s
c1dad san ot ntn. zara toda (A rara o ses de: B33 o
fi‘ nin, ;et aercidn,
£l poac ¢ atre ;ue 2e Ta a calerntar o de:
N ry! i . :
— el - : v e JT3.") b mla~."% ibh win,
nin, d,. ft
para toda la tama o sean ,.'"U Ih ain per weccidu 4 .87
id ey, zor wecctdn,
¢ dusca afivra ja cantidad Jo calar necesario y para osto
e wea Ja ccruncidn
. - - . o1 ai
‘i""rv“ .,.3 Fata ¢l aite
L e .oy Lo
A TR e nen Y [T L v
W e R e o e g . e R ol RO O n
ni R min,
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¢t Un par de desarrollndor de orillas,

d; 0 Varews de guatdan e erylias, Uno para ta
recctdin Ue alimeniactdn vy 0tro pata la wecyidn
de entiega,

¢ Les o canstadagres de cater caleuiagns para -
la y5ewento g aasx ¢ ada una PRSI PR SYYE T -

Catbiriviea,

. Los yer iyl avysa cecuaariun A1 A la rana -
tanbiédn e PT3Aln A BUB BeCeR G ane s CALA UL

el et v .t Ytus clua oseydn,

g, For ducterfa ¥ haat e 1% gobre o] equipo
elrecando

Wi Paralelizador de trans, para trana sin arru-
£a con ajuste de ciiindroa alinentadayen, npena-
nistos de aiuatle v oav.ala gt tegon

i o Paraleldzadas para trasa enrsil i, cilin-
drom gulas, seccanisns de ajuste vy an-via indl-
cadora,

J: Cluten para fricctéhn, ajumie para difepentos
tagation de pllegzuen,

Kt Mecantaeze de doble fricetdn yata rodillon -
supecy iuiens de tlgu entacionady) o v rc_-_ul.\r:!fm -
entandar de friccibn,

10 docaatste de cugtoaae aluple con satur esee-

ctal v unidlad de cantrel eldetrivoe,

2 Cuntador rlifctrtray etion o yarsdan-,

6 Caldera connider tde unteaeettle a1l a ias nN0Ce.

atdades de 1a jauma en entudio,
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o) Instalactébn del aquipc (4%% del enuipo on-

tregndo). $ 150,07 .00

P} No ss considernréd cargo por edificlo, pucs

este dedbe oxistir ya, pero s{ se cargard por

las reforaas que deban hacerve, coprc{ficnaen-

te por loe cinlontos especinles que tacesita, 3 12,0CC.00

CUSTO FISICO TOTAL $ T746,33°.00
2% lspreviatos {41% del equipo entregado’ $ 17,0l

CAPITAL DE INVERSION $ BBS, 153,070

COSTO0S DE FRODUCCION

Los costos de produccién como antes se indicd

se van a calcular pars 1L afos. La razén prin-
cipal de¢ esto es que 1lU amocs es el ticapo Qi
que se le atriduye al Dowthers.

1) COSTOS DE OPERACION,
a} Mano ds Obra de Operacién,

Un encargado oficial de la. por turno § 27,00

d{arios. Son trew turnos por lo que al alo ten-

dremos $29,562.00 ¥ el total por los 10 afloe -

serd: $ 295,850.0

Un encargado oficial do 2a, por turno § 18.(C,
So0n tres turnos por lo que al afic tendresos -
813,710..0 que por el total de 1< afos nos ddn $ 197,100.C0

b} Manteniuiento (% sobre el capital do inver-
#1én; anual $14,784,03. Al cnbo da los 1Q afos
se tendré, $ 147,85C.C0
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o) Eleotricidad;
Consumo de energf{a eléctrica:

8 vontitadores de 5.5 H.P. = 2.5 Xw hora con
un total de 22U Kw hors.

El ®anejo prinoipal de 1a rana de 4.0 H.P, =
~ JKw horn,

Los msotores auxsiliarens do 1.0 Kw hora.

For hora tenesmsa un total de 24 Xe,
Por aflo son 177,010 Kw,
A los 11U aflos son 1,701%,00 " Ke,

Considerando que el Kv sale a BU.15, el total
& pagar al cahao des lon 1l afos por concepto -
42 gasto de energf{a cléctrica as de: $ 299,200.00

d4) Consumo y Costo del Vapor:

&

El consumo de vapor encontrado fué de:
1270 1b/hors & 576,56 K. hora

Al afio el susinistro scrf de 4,151,400 Kg.
de vapor y al térwino de los 10 aflos ol con-
sumo total de vapor merfd de &1 ,514,500 Kg.

Considerando en promedio el preclo del vapor
a $0.11 el Kg. tenomos que por costo del va-
por se cargs $ 456,654,00

En el precio del vapor se incluye yn el cos-
to del comsbustible que utiliza la caldera,

o= GASTOS DE FABRICA,
a) Seguroc Soclal:

El cargo por Heguro soclal es de § ¥,50 por
somana hoambre. 3on ¢ los obreros encatrgndos
de la rams, por lo tanto por somana serin -
$ 48,00,

Al afio 37,490 .0U ¥ al cabo de lam 1. afios el ) )
costo del Seguro “o~ial serd de, ) 24,4960.00
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3.~ CARGAS F1lJIAS

a} Deprecincibdn {9% wobre capital do inver-
s18n) anual $22,167.02, Al crbo do los ' -

afios tenelos R L4L,676.00

b} lmpuentes y Jdiversos (1.0% sodre el capf-
tal de tnversida:’,

Al afo {o, st &0

Al cabo ¢e loam 11U aftor serd s 88,935,600

] megure no se tumard en cuenta vya que eos algo
genera' para teda ‘a floricc ¥ como upicavente se
estd consldorande .a rarma, seri{n auy di1ff{cil dar-
lo un vallr yue carresjondierna unicanentiae n este
punto,

£1 coato tolal de produccién al coanbo de 10 afiow

s do:
Mano de Obra § 4£92,750.0C
Mantenizderto $ 147,872,060
Slectrtolide’d $ 259,200,800
vnpor $ 456,654.00
Seguro <ncla) $ 24 ,960,00
Peprecinclon § 444,676,CC
Impuestos, etc, $  88,935.0¢C
TOTAL $1,915,025,0C

junando ashora el capital de tnvacstén y el costo
total Jde yroduccldn tendicwon el cowto real de -
la razan que -rabaja con vapor al cabc de 10 aftos
de traba)e intntevrumpido.

TOTAL $2,824,378,CC




B) Ertudio prra la Pama gue Trabnja con Dowthera,

CaP1TAL DE INVFRSION

Lo INVERSION F'JA

a) Equipo cosprado y entregado:

Lhr rama con ol control principal (% Ksw: sercidn
do allmentacidr con plataforma de operacibn y -
rodtlios gufa, aparato autorftico do altzenta-
c1bn, aparato de couirol do crtllan - que para -
1a m4quina cuands 1n tela mse sale dr 14 guia, -
con e}rew de nmanajo, una cadana de pinzas  con -
2i disponinles ! con Jdiscos o platos 4r dronce -
corricende cn ¢ndena de aero con aliste con nan-
do eléctrico, ajuste mencillo ¥ emsvala indicado-
ra, £l dopartanento de nacado consivwie Jde b zec.
clones, incluyendo adezfos las cajas de zuplado y
las naiilcee 0 nopladoros; ailslamlentc ~oupleto
con pucrtas lateralon, tormdmetre v manbnetrn,
scccidn de ontroga con ewtante ¥ manelo de cadoe
na. Equipo eléctrico con todes low switches, con
tactos, fumlbles, tacbaetro y ldmparas dr con- -
trol, sin 1a conexifn de lom cables del notor a
los switches, pero incluyondo los notores,

b) Un pnr de gufas de orillas de tela, .ncluyen-
do ol arsazén de ajuste

c¢) Un par de desarroliador de ortllas,

4) 2 pPares de gunrdas dr orillas, Uno para la p
poccifn de alinentacién y otro para .a secclén
de entroga,

o' lLos canbisdores de culor nalculadows poava la
presenty raan cada una $7,500.0C los B serfn

343,000,230

6,448,00

1,502.00

1,628,00

60,002.00
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I1f Los ventiladoles necasarion para la raxa en-
da una %1,5.%,u0 lom % aerdn L]

£ Ducterfa v lhoambas 144 sable conto dnl equie-
poe ertregado;, s (TR Tty
4,90

B Parasieciizador e tUava para 1rama sin arruga,
cont wiuatle de cllindios alizantadores, nwecapis-

Boa ¢r aluste ¥ eacala tndtoadasa, 3 3 MAS
3 P s AN
v Paraleiisader pmra trvaa enpoliazta, cilindros
gufan, gecaniang de atuyrte ¥ eacala tadirvadaga, 3 10,217,
3o Ciuten para fricotdn, ajuste tara doterrinados
P . . .o PN
tazallon de LLleguea, 3 P, 8%, .00
K Urcanisno S5 doble {pilortdn para roalilios au-
prrinrea de tioo entactinnaiio ¥ regulacidn es-
tardar 4o fricoidn, 3 18,375,
1} Mecantiszo d¢ ongrasa sizple con antar espectal
y unidad deo contral eléctrica, s 13,260 ..
a! Contadar eléfctricu ,netyos o yardasi, $ 208 L0
n} Fquipo necosarin pata ol calentaziconto del -
Dowtherm que se utiliza, 3 V3,000 00

o' Instalaclén del equipo 5% del ejuipo entre-
gado !, 3

P Coato de low cCiotrutanr necosarios para ylcha
raza, fenalstentes e yna loma e cizentacidn -

cun trabes, H 12,8000
Casto FlIsice ToTAL FRES LW AR
21 Taprevistos {4lw del equipo e treastoy IOl

CAPITAL DE INVERSTON SRV PN
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COSTOY DE PRODUCCION

Los costos dn produccidn ac cnnsidernn tam-
btén por 1i nnow, priaecro, pourque stendo la
vida 8t1l Jdel Dowthornm msoe ha yuotido tomar
este Jdato conow hase ¥y i segundo lura: con

objcto de comparario ¢a Lgualdad de clircuns-
tanclias con la 1am3a de vapor,

1; COSTUS LE uPLHACION

a;, Mapo de Chra Jdo Uprsaucidn:

Un oncarlgade oflctal de ia,, por turnoe §I7.460,
Coneldderandu ue se trabajan » turnus,

Por aflo mson pJ s, Hun,ol.

Al cabo de lus 1., afloes tenioonl $ 235,650.00

Un oncatgado oficlal da .a., por turno $1&.50.
Se coustderan I turnos,

Por afto won $12,710.330
Al terminar los l. afios weré $ 147,100.00
b)kantenioiento,

Se considnya para un affo ol % sobre el capital
de toversida.

Por afio: $17,167.00
Al cabo deo los 1 afics tondreasos $ 171,870,830
c) Electricidad,

£i consuzso de onargi{am eléctrica an ol sfgulen-
te:



& ventilcdores de 5 3. p.
Nor» dén un tazal de .

HoP, « ' hw horva y
1.2 ke hora,

Por hora

Por anfu serdn 17, ¢
Al transcurr'r los 1.
Constderads que o) yrecto
el t~rral A nagar al

concepts le rasto Jde

aAfan

4. Coauns v Costy 'el

La cantidnd e lamtnfcols yue

biader fe tu. o0l

~aho e

, owatinilerando jaw

= .2 A% Nhora.

ke hora,
El manejo priuncipal do 13 raza que on de 4

o)

Tvem motores auntitares de

fenenan un tatal de [l \w,

serfn 1,708, 0 K
NOT AW ean3y Jde
'

los ) alos por -

enersla elbotrica ew

Dovtiherem,

Lalbe e cada can-
tubos v loe

cnLezalea os de 1. Jt, Par 1o taito en los

B oganhingrrea cabrdn Y, a4

ceanniderond. gue la
dor de Dosthern v ia rana
{considerands anhns
trtal de 14 o,
nccesitan ‘1,14 1t, mds ge
gos a8 un total do

Ahora constidcremos ue ;013
dor de Dowthionm v un pegueno Jdegl
bra posibles péraltas en e}

I attons 4.0 1,
un total dJde -1 1,

teng 10N

Abora blen la deapi ity el

per lo tanta loa H [ SRS ¥
theran,

£l Ag. dr Dowthera cuewta
$ L' Yhiates G 2110

tuber{a
tenega ode
sentldo
Pata llenar

teaoa . Ta yne o

tado
calentaa
longttud -
flujo un
esta tuber{s mse -
Nexthora, lo que -

1t. Pnr utry

cntre ol

6 en ol

R T I

llenar ol calenta-
sl lo que cu-

tinacuran de los
ulAm, ic jue noa 44

Dovthor= sa de 48

oS Mg, e Pow-

pursto en Larede -

c.uinte

apifa arancelaiia eapecificada para el difent-

17 o pata e} Lxyto Ae 2L fe:

usar fa relativa A sezelan
canoHa)a 1o e 1a

S0 e b Lar Ak,

frodastyia

tlo, ar tircre jue -

de gy ducton l)lgﬁl‘ -

tertil ¥y jue ©s .0

T8,

259,200,

0T

e



El flete de Larede a Ina Cludnd de Wéxico aow e
$0.' por Xe. por lo gue el costo es el
te:

sicUly V-
500 K&, a 211,58 el Ng, tenemon @, il

For concopto de ttpuostos weri:

ST KE. A Mmoo T e L4 Kz, tenewon 514,079,000
{29159

Por costo do [lete segd:

Y0 Ng. o §..3% XNg, tenwmoows 337

o e
Ya que con antes we diju el Dowtherz tieasr ana
vida Getl de 1. af%os, los ~.  Xg, an sufleien-

tos para trabaltar este ticapo, Rl coatln trtal -

por concopto de Dowinera al cabo de los iy aftown
es de

e Cumto de, Combustihle utilizado paia Urlen-
tar el Dowthera,

£l combustihle utilizado es petriles,

Eete tirne un poder calor{fico de 1z,_. . BTU 1b,

y la eficlionc.a del calentadr: se puede conside~
rar coso del) L&,

Ya yue necesltamsos 75, .. HYU hora tenewynm:

TR NIE T B

is,... » 7k

57 1lb, de prirdloo hora,

£l cnet? total de producviébn al cabo de 1y anos
es Jdo:

$

57 .-

20,595,500



Mano de Obra

Manteniaiento
Electricidadg
Dosthers
Combustidble
Seguro Nocial
Deprovtaciédn

lIzpueston, etc,

Costo total de produccidn daspubs de 12 atos
de trabajo inintoerrusptdo

$1 sumaznos ahora ol capltal 2ae tnversidn vy el
tosto totnl da producclién tendroave ] conto
real de 1ln 1ama sjue trataja a bave de Pasther=w
al cado de 1) nAos de tradnjo.

TOTAL

w
[> ]
.

¢

472,759.00
171,070,020
259,203,000

e B ™ »

$ 273,482,050

] 24,490,080
S Ui, 180,00
3 a5,08i.00

$1,763,662.29

32,622,012 .00



V.

CONCLUSTONES,

Cono me puede ver jor el antudio econdgico, existe

una diferenclia on cowntom ontre ambas ra2as; pues -

la rama ;ue tradbaja <on Jowthern aale ¢ 182,01 o0
nfs Larata al cabtn de loa ) aftom,
Eata canttiad o) enlvate a 3 3o, o o a%0 ye -

1adica ue raga mes ac “hliene un aporro de - o o
$ 1,0, ... (e ma una cantidal o cge v oae puede (G-
sar eon cuenta al hacer un ~wtudlo 3argq ver la cone
¥enlercla de umnar este 2ipn de 1ama en vez 40 la -

rama convencioual Jde Tajor,

Existe adoxzis otro punto jur o9 el sizutente:

La teaperatura ye trabrio que se ushd en ol presen-
to astudio, 6o es la z8xizn a4 la ue a0 tradajn en
la actualidad en las fabricnw textiles, pues ahorn
lag razmns de vapor en zuchkas ocamiones van acompa-
finaan de resistenctiaws sléctricas que avudan a le--
vauntar Ia teTperatura nasta lous puntos descados; -
por otro lade ~on el Lowthera lu f@nico yque hay que
Dacer es cajenlar a 3avor teawpepatulas eswte produc-

to hasta alcangzar el punto,

En realidad cato ya weif{a teza de utro estudlo -
apnrte, jurs hav otros factores ue pueden influlr,
Fern me (ree que el entudiu premeate en ol punto -
fn ol (ur me seftala eofectivazente &1 fw convenien-
te o nu, rl usa;r eate nedlo de trinaziatédn de¢ calor

on una rama,
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