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Bl problema cuya resvlucibén se tutenta llevar a cabo con 8a presente Tesis
se refieore a la lnovastigecién de un oftodo racional para el enfrizmiento
y solidiflicacién de narquetas do paraflina en uoe f&brica que process -

clusivamente ecte tipo da derivedos dal petroleo.

La vantaja que to busca a través de la resolucién del problema es el sumeo
to connfdarable en la capacidad de produccibo dal depsrtgmento de ermarque

tado da la Fébrica.

S¢ considorard resualto cl prodlema u! eo logra reducir a la =itad el tiem~

po nacazario para el proceszo, e¢s decir, si so aumenta al doble la capacidad.

Dado que 2& trata de un problema de enfriamiento, se buscarf el modo de en-
friar lam esals de tal =:do que la transrisibn de calor de la nuperficte de
Ia parafiva al atre circundante sez nAs vépida y mhe efectiva vy as! pueda

Jograreo el enfrlanients en défe horas en ver de valnticuatro,
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Como es sabldo, el petrbleo es unas nmaxcla de hidrocarburos 1fquidos

y s8lidoa. lLoa crudos de distintas partes del wundo se distinguen unos

do otroa por las distintas proporcicrer de hidrocarhuros que contienen:
Parafinicos, Aromiticos, Naftlalcos y AsfAlticos. Laz Parafiuas vcurren
paturslmaenta en aquellos crudos que contienen un porcentaje alto de acei-
tes parafinosos. Las diferencias on lar caracterfsticas fY{sicas de los dio
tintos tipos de parafinas se atribuyen generalmente a los distintes ori-

genes de los crudos.

Cuando un crudo de¢ base parafinosa se sujeta a una dectilacibn destructiva
a prasiSpatmosf8rica,se obtienen las algulentes fracciones (en orden de
menor a mayor punto de ebulliciban):

Lo~ Gasas ligerocs

2.=- Gasolinas

d.~ Hafta Ligera

4,- Hafta Gruesa

5.~ Kerosene

6.~ Acettes Ligeroa

7.- Aceites Parafinésos.

De &stpa Qltimos se separan las parafinas Hormales,

Una destilacién posterior produce una fraccién de aceite lubricante neu-



tro ¥ un resfduc quo 0o puede zor dentilado s 1s presibu atmostérica, ya
que se doacowpone, Este reeiduo o 'a materia priua de donda sa obtienen,

por refinacthn, las parafinas =zicrocrietaliass.

Las parafinas NORMALES, con lan llsasdas "risialineas® por estar formadas

de cristales relativanente grandes en fomaflo.

lae parafinaes MICROCRISTALINAS, llamsdas unterformenta “Arorfas® eotén

foraadas por cristalas wy pequeflos en relacién con las anteriores.

Ls mezcla Parafina-Aceite que destila por sbajo de los 300°C contiene pars
fiva que pucdz sor Jiltrada del aceite en filcros prensa. St al fraccio-
nar el poetrbleo crudn, .a fracceibn conocida como "Desti{lado Parafinoso™
(p. &. 170-310°C) 10 dastila a m=uy daja presibn, se puede separar la pa-
rafi{na s56514da del aceite lfquido por enfrianiento violento y filtraciba

en fi{ltros prensa. ¥sta proceso es necesarlo para eliminar del aceite lu-
bricante la mayor cantidad posible de parafinas, y as! hacerio a prueba

de solid{ficacibdn, Debido a &sto, la fraccibn parafinosa se acostumbra
bombearla a grandes tangues que ne mantienen a la menor temparatura ambien-
te posible, lo que favorece el ascataniento de la parafina cdlida., Dea-
pubs se bombeaa, a travds de unidades de enfrismiento, a prensas hidrlulicas

que "exprimen' la paraflna del acette.

Dospuls de que el destilado parafinoso se separa de! crudo, un corte de
mhs alto punto de obullictbu, conoctdo como “Praccibn de Alta Viscouidad™
aa dostila, Esta fraccibn también contienc parafina, pero por su natura~

leza microcristalina no se presta a separacifn y filtracibu en filtros



preasa, Cata fraccilm se enfria, ce asicr~ta 7 an sasa par ssgaradoras cea-
trifugas; posterformente se sapara la o~ fins del residuo cueltoso por Tee

cristaliracionen sucesives unsodo nafta comod nolvento y a bafas temperaturas.

Petrdleoe Maxicanos obtiona en eus protezos ve-ias ~alflades da parafinas,

Ba la refinsrfa do Salsaanca obtlens los «izulentes tipos:

Ly P T A T L L L T .- -

TR PUNTO DR sULION PNV . NOCIPACION | PN, promedlo
e OEooEs © SR 300 - 370
"C-1-93" 48 - 58 45 - 55 350 - 420
"G-1-80" 48 - 58 58 - 65 350 - 420
" 52 - 64 10 - 15 370 ~ 440
" 6) - 80 3-16 500 - 600

cnAamcrcsew - - - . - T W -

Los anteriores son los tipos wmés cormupes; tambifa produce otros ligeramante
diatintos durants perfodos cortos; pero mig bien son variaciuvnes de los pro-

ductos anotados en la tabla.

De loa cinco tipoa que se ecspecéfican, los cuatro primeros caen dentro de
1a clasificaci8n do Criastalinos y el quinto, la parafina Grado "H", es mi-
crocristalina.

Todos eatos productos se recibem en las f8brices de la Asocfacidn de Para-
finoros, A.C., asf{ como algunos tipos do parafinas importadas, Eo la fhdri-
ca a que sc refiecre este cetudio, los distintos tipos ne mezclan y refinan
para obtenar productus de distintas especificaciones, segin ol msrcado que

surten.



Las eapaci{ficacivner quo pldan un 96% de los clientes pata los productos
que ee les vanden aon COLOR v DUBLZA(punto de penstracifn)., Betes clian-
tor son 1os que fabrican velas y volsdoras que os la fndustria que, por

muy zmplio zargen, contuse ol oér izmportante voluman de parafinags da to-

don los tipos,

Bl restanto 4% lo absorben lae infuctries Coerillers, dal Papel, Vecos, La-
boratorfos Farmacfutices, artfcules Eldctricos, fabricantas de plastilivas,

otc, Pora 8stos consumidores oo dan aspo-{ficaclones particulares gque ellea

piden en cada casso,

- . e e e o ow

En forma sumarf{a, el proceso ganeral de trabajo en la planta es ol siguicate:

Seglin ¢l progre=a do produccilin se tracn a la planta los diastintos produce
tos crudos y se hacan lr mozclas y refinaciones en ¢} lLaboratorio a fin
da asegurarae de las diecintas proporciones deo las materiass primas que
deben usarse para obtener un determinado producto. Una ver que el Labora-
torio ha confirmeado 1.z caracteristicas deveddae, se manda la orden de pro-
duccisn al encargado, Este local{za los tanques en que se encuentran cada
uno de los componentus y paca la hoja de tradbajo al departamento de refi-
pacifn, Fu dicha hoja consgan los nlmeros de los tanques de los que hay que

sacar ¢l material, as{ como las cantidades.

Los encargados de eite departamunto, por medio de bombas, trasladen los
componantes a los tanques de rafinacibn. Aquf se mezclan, se calfentan y
e les afade tiarra activada decolorante para blanquear la carga, Una ve:z

peasado el tlempo de contacto, se pasa la carga a través de filtros prensas



¢

¥ te manda ¢l producto, ya rea nuevamento a los tanques de refinacibn si
er que hace falta volver a blanquesr, o & los tanques de almacenamiento

de producto terminadoe af as que ya entd liato,

Pata su dlstriducibn, loe productos se entregan en dos formas:

LIQUIDA.- Parn los clientes del Distrito Federal que tienen sufioieate ca-
pacidad de alpacenssiento en tangues, se les entrega el producto caliente
an plapas de & Toneladas.

SCLIDA: = Se vende cnr marguctad de doz tipon:

a) D& MAGUINAS.- Ex una marquata rectangular v simdtrica que --
siepre tiene el niexc jeno de cinco Kilos. Se obtiene en unas xfquinas
en clerto modo sini{lares a filzron prensza: tienen una cerie de warces y
placas eu un bastidor horisontal, Los marcos estdn ablertoes por arriba.
Por la parte {nterfor de law placas circula agua de enfrias.cnto. El apa
rato se¢ cierra a pre:ide por uno de los rxtremos; la parafina liquida a
70-B0°C se vacta por encisma y llena los espacios formados entre cada ==
dos placas. s deja enfriar y luego se zbre el aparato. Al ir separacndo

cada placa quedan a la vista dew =arquetas.

La produccibn diaria en las tres miquinas de este tipo que se tienen es
de cinco Toneladas, llegando hasta seis toneladas ceopendiendo del tipo
de producto.

3)  CH CHALOLAS,- Ditas carguetas cleoen fovuy de pliamide rec-
tangular auy truncalaz, El pess prowadio de estar margquetas os de veiute

kilos.



Las chareias o32dn colocadas on ostanterfar de 1.0 motroe da alto por

# wetroe de largo con capacidad para ¢len charolas,

-

B! ndoevre total de charolar on de mid,

Lac charalae 20 flevan y ze vacfan una vez cads vefnticuatro horas, por
lo tante ia capacidad diaria es de J0 toneladas.

| 34 rrobgync que nbe prexenta an a:ta {idrica es que a8 una capacidad de
tefinacidn de asceants tonalisdas diarias, el departazento de marquetado
tolo pucde producit veinte toneladan. Zeto srtarrea quas los tangsea se
Tlenen de productso gque 1 pucde salir, » eventualmente hava que suspen-
dor los ftrabalos de refinavidn por falta de eszpacio pars almacenar el
producta terminado,

Cuando esto sucede, la soiuvcibdn gue se hi encontrade es la de mandar

el exceno 4 enmarquetar a una cuapalila slens que tiene inutalaciones

sinilaves. A tal fin, el producio zale l{quido en pipas.

De lo anterior zalta a la wista que una bvuena zolucidn serfa auwnentar la
capacidad do enmarquetado de la planta. bars cllo se ven dos caminos: A-
prandar el espacio disponible para dar cabida a =ds charolas, y (o) en-
friar s rapidamente los marqueta. para poder llenar las charolss mas
pronto.

La privera solucidn es ditfcii en este case particular put laita de en-
pacio, La segunda ez wlatle, S8 ne logra 1levar a cabo el enfrigmfento

en la nitad del Lo Cagacidnd se elvard al Jutle, con lu

que ¢l problema G0 tara tesuslto, va qued

CHARULAS mmesmmmssmeraasiO ton,
Maquinag =-=--<v=--c->eex 5 ton,

Pipas (3) e==-s===-=--~ |8 ton.
63 TONELADAS



contra sesenta tonelades de producciba.

Tal comm esth mentads la planta, el doblar la produceétdn no crea ningln
problesa seric, ¥a gue cespuds de savar las sarquetas de las charolas

10 datco que ae hace cw anvolverias en papel y bajarlas por una banda trans-
vortadar; 8 la bodega de enbargqua. El equipo de cinco obraros que llova a
cabo ostas operaciones (Vaclado, envoltura y estiba) trabaja en la actua-
1{dad un solo turno; ez dectir, rl prodlexs se climinar{a con poner dos tw

Rurnos a realizar el tradajo.

Por otro lade, ol departamento de refinacidn trabaja actualmente al mbximo
de capacidad y por warfos wotivos lad dirccci{dn de la empresa vo ve nin-
guna posibslidad ca el futuro cercanc de ausentarla, Esto viens a ascgu-
tar que por mucho tiempa el eguipo cufrfader que se disefie serh suificiente

para :a capacidad de la planta.

- m s h m m s = o ow e e e =

Para llevar a cabo ¢l enfriamiento de las marquetas se¢ penso en dos solu-

cionas, REPRIGERACION y A.ONDICIUNAMIENTO DE AIRE,

La primera sc deshéchd pronto por varlas razoncs; la principal éo ellas
es el efecto novivo qué produce en la superficie de la marquotas un en-
friamfento violento., En prucbas llevadas a sabo en el laboratorio se -
observd. la formacibn de grandes“arrugas" en la superficle expuesta;
estas arrugas forman verdaderas cordilleras a todo lo laxgo y ancho de
la marqueta y hacen la presentacidén del producto indeseable para 105.

clientes puderosos de la dfrma. Aparte de e¢sto we penso que para ins-



talat un cquipo de rvefrigeracibn habfa gue hacer transformaciones radi~
calas en el ealén de enlriamiento, para obteoer una eféciencis aceptabdle

del equipo. Todo erlo rin wencionar el alto cogto del equipo aen si.

Por otra parte, la tolucibn de (nstalar un equipo de acondicionsmiento
de aire reprerenta la contra pArtida de de la refrigeracibn, es decir,
que el enfriemiento acozpasado no produce wmal efocto a la parafina, los
caxbios ¥ arreglos del ealdn son sencillos y el costo, comparado con el

de un eqaipo do refrigeracibn es notadlemente =ls barato.

Debido a lo anterior, seo proyectf la tesic pare resolver sl problema por

wedio do un equipo de acodicionzaliento de aire.

Los aquipos de acondicionsmiento de alre se dividen en tres tipos:
a) HOMIDIFICADOXES.~ Eo ellos ce pone en contacto aire no saturado, com
agua; dablde al contacto dirdcto, el aire se patura,y, dependiendo de -

81 estd nls o pesos caliente que el agus, se enfria o calienca.

Cuando el caso es enfriamiento de aire (como el nuestre), el agua recir-
culada en el equipo alcanza la tenmparatura de bulbo hitmedo del aire, por
lo cual se puede enfr.ar el eire basta una temperatura aproximadazente

un yrado whs alta que la Cemperatura de bulbo himedo.

LYDEHUHTILIFICADGAE 3= Yo objeto ¢ J:esfuvuit la humedad del alve, al misme

tieape que enfriarlo.

Su operacibu sme basa en que al pomer en coatacto aire himedo con agua u

otra superficie que esté a una temperatura més baja que el punto de
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rocfo deol atra, la humedad an la interfase er menor que la de la wmaza de
alre,por lo que o) vapor de mtrmedw agua ee difunde a traver de la pel -
coia de zar pars ronder-at-o en la interface, Dabide a que la interfane

estd aldy ff0s que ¢l atrn, al calor fiuye del zegunde a la primera, obhe-

alédniozo ar{ los doy efector decliminscibu de agua y calor.

) EXFRIADORIG GF ADUAL- ¥rte tipo de equipo se usa genctalmanto para -
enfTiar agus cura temmeraturs estd por enci=a de la Demperatura dé bulbo

hisedo del afre.

€l fonbzotd en qus ne bazan los enfriadorer es la absorcidn de calor la-
tente por parte del asgua gue s¢ evapora al alre ne skturado. 51 adewén el
alte ea2td a menor temperatura que el aguas, ta=bién hay tranzoisién de ca-

lor seasidle.

P T L T T Yo

Para la resolucibn del problema que ne plantea se escogib el tipo de
AUMIDIPICACION ADIABATICA debido bEsicamente a la seaillez del proceso

y da la instalacién.

Al examinar en qué consfatfa un HUMIDIFICADOR se vio que wus partes ge
roducen,a grandes rasgos, a: lUpna Chrara en la cusl cirula el aire por
medio do un ventilador; en el interior de la clwmara hay una serie de
espreas que pulvaerizan finacente el agua para que tenga mayor superfi-
cle decontacto con al aire. En el fondo de la chmara hay un depbsito
de agua en el cual ne recogm los escurriatento.. Eeta agua es recircu-

lada a las eepreas por wedio de una bowba.
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los mercanienos de trantnicifn de =ara v calor se 1levm e cabo cuando el

agua se pene en contario con el aite,

ia tranentice(bn de mara ocurte cuardo ol afre gana agua para (tebticamente )

naturarse ¥ toner clen por clento de husedad rolativa,

La tranzaieidn de calor sipue un tuver=o al pacar da la waca de

atre a 1z da agua a travé: de la interfaze.®X

El hecho de que la humtdiffcacifn zea adiabitica ne debe a qua:
1.~ Bl calor que ol alrvre cede al apun ziende 2 calentarla.

7.- La evaporacibn de) ajua al atre tiende a enfriarla.

E: t equipos an que se recircuia el agua no evaporada, esta alcanza la
t  .eratura de bulbo himedo, er la cual loz dos efectos se balancean y -

pt ¢ lo tanto la temperatura dal aguas permanece sin cambio.



EXPERIMENTACLON,

El trabaje ¢3 latoratorfo se concretd & la determina-
ci8n del valor de "W", (ocficiente de Conductividad Térmica, para las

parafinas producidas en la planta,

Tal como se wo on otra parte do la protente teznfs, se hallaron varios
valores en las Tablac Cr{tlcas Intervacionalen, peére dad la i{mporcan-
cta dei ceaficiente pars el &xire del trabajo v de la fnztalacidn en
soncral, z¢ prefirid llevar a cabe las determinaciones en las proplas
parafinas produciday en la fébrica y dajo las perticulares condiciones

de trabajo de la planta.

Para este fin se di:efid una charola especial con un bastidor para szo-
portar sef{: ter=Smetrosc. Los termSmetros penetran en distintos luga-
res y a diferentes profundidades de la marqueta, tal como se ve en el

diagrama adjunto.

De la definicibn del coeficiente de conductividad térmica, vemos que

aus unf{dades son:

K~ CANTIDAD DE cALON/ UNIDAD DE TIEMPCw UNIDAD DE AREA x GRADIENTE DE
TEMPERATURA

En domde
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CRADITUTE DL TEMITRATURA = UNIDAD DT TEMFERATURA/ UNIDAD DE SECCION
LONGITUDINAL.

ta cantidad do calor re caleuld por =edio de la f6reila

)

Cealp (tt - ci

Q= Calor cedido
= = Haga considaerada
Cp = Calor Eapecf{fico

t; * Tezparaturs F{oal
t, = Temperaturs Inicial.

En la qua re conocen todo: los datos.

La unidad de tiempo se¢ eatnblecid dando intervalos ad.cuados.

El Area se calculd midiendo las d/ .ensliones de la marqueta.

El Cradlente de temperatura e¢s precisamente el que se averigud por medio
de los termdmetros colocados a distintas profundf{dades en la marqueta. El
valor del gradiente se obtlenc dividiendo la diferencia promedio de la tem-

peratura entre la distancia que separa las lecturas, es decir, el espacio

(en el plano verilcal) que separa los bulbos de los termdmetros.



Se llevaron a cabo tres experimentor con tras productos
que reprasentan, doc de allos los mia extremadamante opuostos en sus
caractaer{aticas, y un tercere que za considera towo intermedio tanto

et su cocposiclbn como en rus propiedades generales,

Lok valores obtenidor en cada una de las pruebas se pre-

sentarfn del sfgutente wodo:

1.- Tabulacién de lecturas.
2.- Calcule deo Cnlores en distinteos intervalos de tiempo.
3.-Chlcule de los coeficientes en dichos intervalos.

4.~ Créffcas.
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TABLA N°* 1

P ER ATURASS

ne3

59.4
9.2
53.2
54.1
56.‘4.
55.8
55.2
54,8
54,1
53,4
53.2
53,0
52.2
5l.0

45.3
49.0
44,9
G4, 6
hi, b
44,0
29.9

H*%

©2.0
61,5
$9.0
59,0
58,2

Hid

60,0
59.6
59.1
35.3
57.9
57.3
57.0
56.6
56.2

55.9
35.6

55.1
S4.8
54.5
54.0
53.6
53.1
52.9
52.2
51.7
51.3
50.9
50,5
50.1

ad.e

R*6

46.0
45,0
44,0
43.5
42,0
42.0
42.0
41.0
41.0
40.0
40,0
40,0
39.5
i%.0
34,0
3%.0
38.5

BT
Jle e

36.0
38.0
37.¢%
7.1
37.0
37.0
29.0

*c)
AMBIEKTE

16.6
18.6
15.6
18.5
18.4
18.4
18.3
18.3
18.2
18.0

18.0
18,0
17.5
17.3
17.0
17.0
17.0
16.5
17.0
17.2
17.5

17.5






PROFIEDIDAIE . A LAY UL QUEDARON LOS5 BULROS DE
Lixy TERENQ TROS,

Ly = 0 cm,

L: * 2.0 cm,

L, = 5.2 ca.

L, « 8.8 .

Ly = 10,7 cm,

L6 = 5.5 ca,

PASA L CALCULO DE 1LO: CALORES: G o wCp (Tg-ty)

@m o« 21,3 ®ilos ( Peso obtenidc al pesar la narqueta va fria)

Cp = Sa valor ecu priciivanmentie cénstante para lars parafinas que
se estudian, y se caloculard de acusrde con la {Srmula que
apatece en la pipina 131 del voluzen II de¢ las Tablas Cri-
ticas Internacionales:

5
Cp = A;'J di. + B (t-195) donde
Ay B = Constantes par-

ticulares de cada
waterial

d = densidad

t = Temperatura a
la que se calcula

A= 0,425 )
) Valotes Tabuladoa Para Accites PYarafinosos.

B = 0.,0009 )

t * 50* C,
prom.

d = 091 gricc
cp = 0.425(f0 91 "+ 0,000 (50-157

Cp = 0.4775 ¢Cal/ zr. °C




!

@

mlp o~ 2108 v 77,5 = 10,700 Cal/'C

© _TALENLO NP Yo 03 0RRS CIPIDOL
NIMERO LECTURAL INTREVALD

QrBEY COMPEERLIDAT NI St prom
H ¢ =12 153 LA

N 1a-19 e 5.0

3 19«22 (o] Wi

A 2335 (4] .t

$ Th-2h [Ze] b,y

b -3 [CY WGHeh

7 313 e} Wi, 6

4 BRI 480 L ]

Ly prowm.

$2.Q
N
w?.t
w5.3
5.5
a6
«3.7

30,0

TAB AN® 2
.

DIFER,

PROMITLO Mx Cp Q
6.8 10,200 69,400
i.5 " 25,500
14 u 15,300
Il " 11,200
1,0 " 10, 200
0.9 " 9,180
0.9 " 9,180
13.3 " 135,500

CALCULG 20 Lo Y

LA ConsTay !

G« Da la Tabla N* 2

T = tleopo » 40 pin, = 3,600 aegun

tn

[

(343

copte en o la

Ya gue son

deternninacibdn N* &
390 min = 53,400 segundos)

L « 10, canti{matros = dtstancia vertical del bulbs el termbzmetro N* 1 al del

tarmdene LYo

A = Araa = 7,315 o

() = @ /(1 (A LY
()

St Nlamamos N a todo el denominado

R ow QX

s
T xA = 3,600 x 7,318 » L0t ox 10

6
93,600 x 7,319 = 390.0 x 10

NS

e

e Tx Ax t/L



St
BT R0 THTEAVALG
EEFERLRUIA  SEGUGINS ¢y prea. t, prom At proa
1 3, 60 35,2 57.0 17.8
r 1,0 3.1 334 19,3
3 3,60 320y 51,6 23.6
PR 3, 60 3.4 56,4 18.6
3 3,400 M6 49,3 17.5
6 3,660 321 as. & 16.3
b 3,000 32.7 47.3 Lot
8 43, A 78,9 39,2 10.3
WM RO
REFEARNCIA Do/t X % ow QAN
6 -2
1 1.66 43.6 x 10 1.59 % 10
2 1.50 47.4 x 108 S.38 w10
1 .21 6.1+ 10° 246w 107"
4 1.74% 45,6 x 10 83 n 10
6 -4
5 1.64 43.1 x 10 2,36 %160
. . -z.
6. 1.52 40.0 x U 2.30 8 10
iy
7 1.3s 3s.o 1y .56 % 10
n -4
3 0,64 34,0 10 KPRTX] w
VALOK MEDIG GLOBAL: » “
39.22/8 x 107 = 4.9 x 10

TARLA N° 3



N RO
LECTURA

at

FRULRBA B® 2
Froducto =-=neeea meiserrmecsmnnnenan
Punto do Fusfdn meecevecnmanaanaaas -
Punte da fenntiacidn ~-cmeo-ca asaman

TIENO
RINUTOS

1

02.0
5%.0

"l Ai 0

PARAFINA TIPO IG - 140

50 * C,

TEXNPLERATURAS

e
i 2

R IR IR IR el
Py -~
.

<

.
w

.5
ny. 0
[N ¢}
uh G
©5.0
U308
62,5
0,0
55.0
5¢.0
58.0
Sho
Se. O
52,0
51.0
51.0
50,0
LA
ST |

w0
“wi,0
Sl.0
Wt
.n,.ﬁ
W550
wha 0
WL, S
wh O

29.0

w3

-~ P D r-
« & s e

N

B R N R R -

R 3 o NS

o
(VR N
P

-—'u\IOV*Caﬂl.Cc"MOV‘OOO

WNin o & o
AN =g

52.8
51.8
51.2
50.1
49,0
“'7.3
“b.8
G0,
«5.8
45,0
46,7
Yevy 7
a7

Wil

w3.,0
vl b
4.4

“1.9

20,1

K® & N* 5
82.0
gl.0
78.6
76.4
4.3
72.1
71.0
rax$ 9.9

8.2
3.0 67,1
67.0 66,0
65.0 64,9
63.0 63.3
¢l.0 61.7
60,0 60.0
58.0 56.9
57.5 57.3
57.0 56.8
55.0 56,2
54,5 55,1
$54,0 5%.0
53.4 53.4
52. &3.0
52.0 52.4
51.0 51.9
50.5 wl.3
50.0 50,7
SYLU 50.1
45 .0 50,1
R 9.0
LAV W 0
“7.0 b
Lo.b NGoh
ae O 4l Y
Y L47.3
25.0 33.4

N® 6

.

LA AR %

SN S 2
VM O OO e
MO TOWODCOCOOO

FE
.

& &
oW
.

3.0

5

[SE XS N N Nl
. P v
COUVOVLUUMOODOOELCOOLVLUNMULOVBIUVULULNMLLULULLLLKVO OO
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NrJr.,o.)Nt\uluMmewNMr;m'qlquavaléuwnk‘ruc:
oo oo C Vi (S RV R TRV WViniiaw oo o

”0
~3
B

(=]







)

PROEMHDIOADE Y A LAS (AT QUADAFOS LOS BULBOS DE LOs
TLRNTRO:

L.o= 0.0 ¢n,

"1 . 3.9 ¢,

l._‘ - %50

Lo = 8.) on,

Ly » 12,0 ¢a,

Lﬁ - 2.6 n,

THI0 UE LA MARGUETA o= 12,0 Kilos
nox Cp = 22.0x &77.5 » 10,%00 Cal/ *C.
CALCULO DE Lijs CALCREY CEDILOS
TABLA K* 5

NiME RO LECTURAS INTEXYALO

ORDEX COMPEELDIDAS HINUTUS t; proa.  t, proa. Dt proo "
1 1-13 0= (O 1.0 62,7 18.3 199,000
2 13-19 ef=1 20 v2.7 53.4 9.3 101,000
3 19-22 120180 53,4 50.3 3.1 33,60
4 22-2 180- 200 50.3 L5.6 1.7 4,500
b) 25-28 240300 4.6 41,0 1.6 17,400
[ 28-31 doo=360 “71.0 45,8 1.2 13,100
? 31-34 360-420 45.8 4.7 1.2 13,100
8 3436 420-1350 467 29.1 15.6 170,00




SALCITC BLLRG VALGN DEL corrrcinime !

Q= Do Ja Tabla K* §
Te Tiengo = 0 ninutos = 3,600 ragundos Excepto en la determinae

cibm N* 8 en que son
930 ninutos » 55,800 asgs.)

A= Ares = 7410 cm®
Tx A= 600x 7,410=266x 10°

6
55,600 x 7,410 « §14.0 x 10

Ls » 11.5 ca.
1
SARLA R 6
AR INTERVALO ,
REFERINCIA SEGUNDOS t, proa. t, proa Dt proa.
1 3, 600 8.3 71.8 23.5
2 3,600 36.3 59.2 22.9
3 3, 600 33,8 54.7 20.9
4 3, 600 13.0 52.7 19.7
3 3, 600 34,0 51.0 18.0
6 3, 600 34,0 49.7 15.7
7 3,600 33.3 45.9 12.6

8 55,800 29.0 40.7 11.7




25

RV RO
REFTRENCIA Den x h - (/X
N 2.04 34,3 x 10° 0.7 x 108
[/ "/
2 1.99 3.0 x 10 19.1 = 1074
Y/
3 1.82 as.4 x 10° 6.99 % 10
Iy wfy
) 1.0 &3.% » 10 bhoth v 10
wly
s 1.48 3.4 x 10° bz r 10
wfy
6 1.3 36.4 = 10% 1,60 x 10
-
? 1.10 9.3 x 10° hotd n 10
6 h
) 1.02 422.0 % 10 Aoh v 10
VALOR MEDIO CLOBAL: (Excluyendo les lecturas | y 2 )

-4 s
28,1876 2 10 w 4,7 = 10

AL
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PROUNITILADN S A LG Q08 VBT Lo TiLms

BE LoD TR TGS

Ll LA S (ST

P

CALOULO 0 Ly CALGRE., CELIteOs

NIERO LECTURAS .

[N [T o ) SR Y oprom, T, pro- <L
i 1-3 DR U 9. K
2 - W o- o 57.0 e
3 (2] N <0 53.2 1.4
“ G-t W o= 55 Slew l.e
3 1.-13 [ [53 L3
G 1a-lo AR SV | o
? 1.3 2% 1.0 - wliaa .1"
. PR Lil- . o U -voes asry




SAVCRLL BT 108 VASOINS UL CORFICIENTE "

G = Do la tabla 5 5

T = Tioupo = 10 nin -
[N 15 * =
zb ] -
110 " -
4% T -
1,05 " =
A * Atea = 7,128 cn:
LV} =100 ca
HUMERO INTERVALO
REFERENCIA SEGUNDOS
1 600
2 400
3 900
& 500
5 1,500
6 6, 600

? ‘ 2,700

8 1, 5y

WX segundos
300 .

t, prom. tg prom.
a8 65
38 58
38 S5
38 S&
a8 53
38 49
34 47
3 38

At proam.
23
17
15

15
11

10




KR RO

EEFEREMCIA A
1 2.3
2 2,0
) 1.7
4 1.6
) 1.3
6 1.1
L 1.3
& 1.0

3o

x k = Q/X
9.62 x 10° 23.9 x 1074
12.8 % 10° 26,9 % 107°
10.5 x 10° 16,9 x 10
10.2 x 10° 16,0 x 10"
16.0 x 10° 8.5 x 107"
6 -5

$1.6 x 10 7.5 x 10
6 -4

25.0 x 10 4.3 x 10
435.0 x 10° #3.0 x 107

VALOR MEDIO GLOBAL:

54.3/6

( Excluyendo las lecturas 1y 2)

107%

- 9.05 x 197°
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£l recultade chtenido para ol valor medto globval de "L e ia prueba
. .
nmare tree, e tenetblonente navor {caed @l doble) que el odtentdo en las

pruehas mkmeror une ¥ dog,

Pejando a wr lada jre hechos de difercicia de producto v error de ex-
potizmentacidn qua dedes lener influgncia ea ol vesultade, s0 ha tlegado a
ia cordlunids da gue hay otre factor (mpurtante gue afectd el vesultade de
MAA aneTy eens.bie;

Sn las tres pructas ce vacid 1z parafica a la charo-

12 a unta terporatura gus ocilaba enlce [005° O,

Eo la pruess sdmere are, se Jeft tendear la paralina ¢ ore eaperd a que ol
s1ete s alvdzata su eyu. bibrie con lan cond.ctones ambientes v entonces

e esaron a tomar lecturas.

fn la pruela adzore dos, se tuvieran lieZos los termdmetros ¥y se em-

fresaven a temar las lecruras <ast cnmediatamente despuén del vaciado.

Ui la ndzero trer, pars huomopencizar la temperatu a de ia masz 1fquida,

s¢oentuvo ap.rando dur:ate algdn tiempo,

ta oMaervd que on la tercera erferiennta la capa :uperfictal sélica

tardd Lantante mir tiesce en farmoire e en lar Jos exper.wvidiac antev. oy ek,

De aquf se cntendid quue la variacidn er las resultaldes cia deb.da a

que al tardar mAs en formarse la capa s&lida, el calor flufa con mis facilidad

.
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. ‘. . . ) ,
4 A supesiicie, ¥ ore eluirety rby proute, lo cual s traducfa en un maver
ve at del coaficfente de trsion cidn,

Lo otyae palabras, le para’ine s5lida, tiene neot coeficiente ue Zrarse
alplda por conduesidn qae 12 paralina (fguida por conveccidn,

Lato te confitma por eapetienciaz deiapradabics ¥ accidentales quo an

han observede em la sala de tihasrelas worido sl volteer una charela

Cat una marnuels ya o colidificads, en apavisingia, se tevienta vose aprac. o

Rue en tu intericr Ledavia un lues poreentate de¢ s masa tnzal entd Llou <3,

La corclusffn que de ayn! e sacd ¢ que el ftujo de calor a través o
la erca do paralind, ,uia va2 quz e ha empeaado a Jermar la capa «6lida, et
aancionado por Jdoa distirioes fendwmenosn:

a) Couvercids a Iravds de Ya faze 1iquida

»

b) Conduccidin o través o ta f3ne s381ida.

Otra ceonclusidn ianteresacze e que a =medida gue la costra sdl.ca se va
haciendo mis gruesa, al :zer =iz pobre conductora del calor, el erfriamienio
8¢ va haciendd mds lento, Adends, como efecto secundaric, &l estar a menos
temperatura la zuperficie Jde la marcqueta, e! pradiente de temperatura con el

aire anbiente es manor, 10 cuel redunda en peor coeiiciente de transmisid.

paratina-aize,

3in embargo, y en vista de que el proceso industrial la paralina se-
en

v



Lo . .
hesta satldiiicatdy e el mads et el que ke Llovd a cabio nn las prudbas
aueTes wnd v dos, pata postetioter calculos ne tomata el valor del coe-
flelente cono:

Poe 3o gD Callneg,

i R R T Y Al

Se dite al principlo dol capftulo que el coeficiente hallado os im-
-
portacie para 1a fretalacidn en geoneral.

IS
3

£n efecto, si tratar de fezolverse 1o que “Aslcamente ox una eli-

ninacidn 2o cantidades de energfa calor{fica qua se ha suninistrado a

uns wnzns de tiguida, el recarrido {{sice que hard ol calor hasta su di=
sipacida aae
a) Dol snterior Jdu la wsea & Ja superficse.

L) De !}

»
i
<
*
2
LY

tete do la parafina a la masa del aire.

¢} Transpozle on la manss de asire hasta porderse cu la
at=Ssfora.

flendo el ter<amr punto el proceso =is simple, on el cual fatervie-
Ne Savaritartazente le potencia de¢ los wventiladores que se encargan de
expulsar la corriente de atre, guedan en pie los dos primeros puntos,
A menos que anbol scan exadlameute izuales ea su velocidad, el m3s loen-
to de elios sevd guten goblerne ¢l proceso, pudiendo incluse llegarse
a 1a couclunldsa ce que rw fuera factible efectuar el enfrlaniento en el

tiempo deseado de douce horas.

fas ratones anteriores llevaros al convencimiento de que podfa see

1

peligrose tumar o - 2 Lase lous Pal.res de tos coeliclenter consultados

en varlos Jibroea, ta cue el Loo#r lugar nisguno de low vaiores habfa

sido obtenido pattiends e las paratinaes mexicatas, ¥ en segundo, en
la préctica no se trabaja con paratinas simples, siue con mezclas deo

ellas



e
Tor todi ello se ctexb notasario calcular en el propio sitio, con

sus cordicioner partivularer vy sabre las propias patafinas el valor del

ceafiriente de conductividasd térmica,

For Gltfsw, se deces hacer notur que el valor del coeficiente
obtenida can dontre del rango de valores de corficientes de conductivi-
dad tdemica halladae en law Tatias Criticas Internacionales. Una tabla
an 1a que e apTupan estas valores se hallard en el api.dice de la pre

sente tesia.
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cCALCULOL PAPRA EL

In este capleulc ro deternina

fntow valorex de las variables que poste-
tormente servivhe para dorefar Yap cavacterinticas del sistenn por medio del

cuai 18 lievatd a cade o) erperiauto,

o primar fugar se calvulards lay cantédader totales de calor & olimi~
fat,; o2 dealr oi calor proveniente de paredes ¥ techos, y ¢l cedido por la

para tna.

L6 ariznarhn testativasente dod fatervalos de t.empo para 1o climinacién

de calor: DOCF EORAZ  »  PLECLLIYS HORAS.

A continuactén se calculard ol Coeficiente de Transnisidn PARAFINA-AIFRE,
y con base en el rvesultado e hard el cdleule regresive para comprobar si es

¢n veslidad posible el enfriaciente en los tiempos previstos,



HIS

CAMOR CEDILG FOE LAY FAREUS: ¥ FPIS0O

LU sndliats de tefar Jaz funtes de calor on 1a tala de enfriacisnto de
1 fhbrica:
1.~ Yenranar
To- Puscta:
3.- Testhos
L.~ Paredas
5. Pisroa

L.~ Paralina

-~

.~ Horeres, luces, etc,
Pong en slarve que la fuente principal es, desde luego,
ba parafica. Las ventanss, pucrlas y techos !ududabdblemente 3. ceden calor,

paro an praparcian dasoreciable con la parafing,

Sin embargoe, re pense que 1a pared norte drt v el plso, podrian ceder rane

tidades un poco nde apreciables de calor; ta pared por que es la dnica que ve

al extarior ( aunque sca al nuorte, el lade nie fr:o e cualquier constrao,
£l plao, porgue exactanente delato gueda la sala d: calderas, ar{ como parte
de la 24la de blaogueo v refioacidn, gue es el lujar més caluroro de tada la
Fabrica. Por ello, tambien we hard un cdlculo para entimar la cantidad de

calor que ceden,



restilente: Yo Jranamigidin

YEY, L, wactellara, TR, T0))

LEENATURA g URU Capihroet . e o

e Sl vt

vadredie Censtraretdn pares (1)
Yewa 5 3
Crenanta sanw 250
..... T e ek el e st nkeecamanmem e .o mmaan ... e
ECUASTONT 5 e Dz Boe owivla
donde G » Caler transmitide (Cal k)

Ote Diferencia de Temperatura (°C)
R = Uezistoncla

x = Espesor de pared (w)

k = Useficiente Transmiuidn

A= ares de tranwmisién (nd)

an!cd " Rccnento Y Badeoilo T ﬁycso

Ry = xeihe A+ xying A+ xyfky.h “ LA {xelke + /% + xy/ky)

4% 13 w5y md

>
]

o= 1752 ( 0.047250 + 0,15/590 -+ 0,03/310 )

p
R“ = 1752 (0.000513)
4
.5 .
Rparcd = 0.985 x 10 hr. *C/Cal
Rpinn " rcumnnlo - xcka'A
Ap » 9 % 13w 11T @ eeeeaees “wnemnmameaneaa. %, = 20 cn. = 0.2 m,

Ry = 0.2/U17 % 250 = 0.3,29200 = 0,085 x 1073



L FIGURA © 3

BEINAL BT L4 TARED 0STE YDEL Piec i

ALy B DM RIAMIINTY OF AR ULTAS !

Lemente » Fapepror w oom
,’/
. ledsiile « Liresor 1% ¢m.

7
A 7 . Yesr - Tapasor Y cm,
” ‘,/ /

/
ey
S

£

Y
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N
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»
™

R

L~ Cemento
Espesor 20 cm,




LAL

G ~Oir
Pared: Temporatura exteorfor = 23°C
Temperatlurs interior = 18°C

-4
$70.98% % 10« 3.1 x 10°

Q -
T
¢ 10, O .
foared 310,000 Cal/lhe,
Flao: Tetperatura exterior = TL°C

Yersporutura Snteyior = 18°C

-5 : 5
- 3 Q '
% a0 10/0.665 < 10 . (4.4 x 1O

4]
y
atsQ

V,adls X0 Cal hr.

CALOY CEDIDG POX LA PARAFINA

G « = . Cp . Ot

donde

e 20,000 kilos
l:-‘\ a 472,95
e om T aTho- 2 so°c
w000 477,85 % S0 e &77.5 o 10Y
o 477,95 w 10°

L} .
‘paraling

Cp
Ac

A - jocc

Calor cedido (Cal)

Masa de parafina (kg)

Calor Espec{iico (lal/t

Tii, temperatura (°U)

e

n\:)



a) Caze de que e

%) Ceva do que e

oz

PLARUD L CANTIeADL: Dy

Lo

quiera elintnar ol caler on DIVC
A
"1 . wlTS D Tel
1¢ rora:
gulers en'riar on dove horae:

-
53

[ .
e u2van

PR

SNSRI

TN 6
wlila p 38 Lel = 3.5y 10

horae:

Caline

Cal/fhr.

kA
Voo CALONE UENIDO ROR LA PARED . . L . . .. .. . 0.51 % 10"  Cal’/hora
Yoo HALOR LEDIND R EL PIZO L .. L 0 . v s . 0 . llke lob "
Joe CRLOP CUOIND POR LA PATAETINN vy o 4 0 v o . J&T7.50 ")Q Catorias
G5 A 465G 06464644
DATOS PARN FUIURO, CALCUL Oy
CA LD VAT e - e e W eV horan
. . g e G
PAHED ~rrveecrcnaaae cever--RALEEN - EHASAARENLFRE Y 0,51 =2 10 Cal by,
5
F150 ~==e- R R R PR e cecemsena .44 w10 "
PALAFLUA vave- R TR T PR TP 25,00 5 107 !
e T AL 177 Cal/nhr.
C L350 TS S SR S 11~ &
[
................ Seew ceeeereencwenana 0.51 » 10 Cal hr.

PIUQ evemrmcemcnneseraccccrocmcancnrcnavennaa

PAKAFIRA

o

1,40 x 1V

S0 10 '
IR
T AL 47T e Cal hr.



in el <o

ngeddn o

e de prerante Tesde, aor Joa (08 reCARD OO e LTAGSS

cubatdn de Caler e la superficie de la partelina

calot que fufiuver do veceya
Tos Tra: de calor a
2o Traviot
A atlts
r e} capfiulo suterion

te que da la medlds
ba propla pavafing,

ez sl

£} vesartims de ta CLra:

tivale Jde gay que

fluenciado pot uss delgada pellouia deb gae, que we furma en |

flote del sdt 4o,
feta pelienia se
e, ¥ xu ¢3{ el V4

principal aumenta.

A través do

b,

cotriente priacipal,
eibn

it

cidn,

En geonaral,

pPre que se lag exparimentado

rterfase t

tes adtad o

[ER3Y

de 1

8 cantinual

citeula fotoru s

al llegar a la

do-gas opune al

woluvtidad con

2 Fa

sogunde coeficienta, o de traneris

B Ty

magee & taslanle

Jieslrgnende o redtda cue

ta pelfeula el calor

superficie !as mollculas son

23 Ledlr, se

los gasce

buyLcamda

la pelivala suparicviai.

Delado 8 ello,

Una

detetiinantes

[E ¥ LT X propia parating,

se ilepd A obtener o valor del coclia
que ¢l calor jpaca a trevde Je
te Bat3n ter chloulos correspondien

rarafina-alite,

~is4dn de caler de

perdicte

ta velecoidad

catielle

s0n péstmos conductor

reducdr la res:

alty velucivad del gas al paser sobre la su-



SRt ode e, owd Ace tel a0

tatctainetta & vesistencia al pasn
nev-relry
de. edier, pet e eterte e viooanulr el gvusot do la pellcala atslante.

Y ¢rvterie

jaty efoctuasr les chlculos que sipuen, 5ouﬁn
te ALoNtwunhea € oeete Uips te protiezen, serfa ol asumir las condiciones
de lonpevatura > nhuvedsad telativa quense Josean mantevor eb el saldn,

N

Lon satos datire, o wattesda Lae

o0 las que el equipo humidie
ficador puede entregar el arte, i . llculo de ia cantidad de aive que
e noceslta 2anelar er divecto, asi co=o la veloctdad,

5in entargo, e gi cas0 preeonie ne consnidera que la temperatura

.

¥ humedad de 13 :ala 70 een Jos datoe basitcs sobre los cualen va z das-

cancar 8} cdlcule josterivt. Lay varoner:
2} BT 2bifSe tle e coatroe metver de oalfura, sin extario, las

ysatanter{a sutre S4s ¢ualas e <Tliovan las chavolas solo llegan a 1.70

MetTOs,Gque €3 La altura wdslva Fréaviica de la que un obrero pucde retis
tar conm cozadidad las crazolas de veinte wilos, Ewto significa gue el

afte coatentdo en el oo des volomen de! seldn no aeterviens directa~

mente en Al ptocese Je lutetcantio del

n) Lan chatolas ou taw estante:fas quedan colocadas exac-
taments una encima de oLlra, separadas no mAs de kY centfretvor en el pla-
o wertical, Fe preciszanente en esa zoua donde el celar se acumula, ja

que por copducctdn y conveor:dn el calur vy el atre runen de la chatela

edtatacente airiba, s Jon el que

.

tnrettor 4 la fque le sigue #

R A N T R S T Y et ere. Rvte mlecte - e nanle
SR Dan Tles o waofa.. o Lapelitore L Lo . dal€u ol erluT v aah jesie

CiOn mLn apta pata recibiy afie mas lrence de s palic superiior del

~aldn, no resfenten tanto el atre viciado de las partes mds bajas.




"

For 1o anterivivente wapuesio, se ehcontrd jpreferible, on ver: de

PUley wnge ol e gecarales e el valle, eutwdiat e foree o gue

¥ . . 3
et fa L seles bt B T T © R N T B N A A Y
€ P K Iy fe oy e L . B
LA 4 Tary 6. kIYe & 1Dt e vl Lale . e mate N |

pressiatlectida Je que xe Cleefatd ot acente ol egatpe oA code Jeoas

el alre himedo ¥y frlo, tai come sale del oagoipo atordivionadet, e hatd

pacay a teaeds de lea qapactiion toariroitalers gue guedad ealte Las chatus
tas.

o wsze made ae oflendrgn distivior coeficientes da trav .

e

azf come veldinenes de sive a rover; a wonttodac:dn se runarhn los valos

fe lx paratian calculada en

s o tecenario para el enirias

aiento,

£l resulatda final sera una serig de tilempos totales necesarios

para wl enfrlaniento, vorrespandtenter a velecidades de {lujo de a
sobre las vharunlas,

Kl andlintz de Jos valores oltentdos llevard a la releccidn dal
valor mas aptoptado por todoes sentidos para resolver el provlema de la

{4brica,

VELOCIDADES Lk ALRE SOEKE LAN QUE b MASARAN Lub CALCULOS:

Crso JO) w JU ensthioca
2
Caso ¢ A x LU "
Caxo ) TOO0 X "
. . & M
Casro 4 oo x 10
5 "

Caa0 5 TOO x 10



Ly

DATOS MARE: Hunadad azbiente -« 0.012
Temperaturs sabiente = 73 °C
Tertp. de bulbo Himedo amblente = 17°C
L} cficulo conpleto molo se dasplegard paro ol primer caso, y doa=
pubs se fornsrd una tadble con los valorow corrospondientes a todos los
cadoe.,
FASOS DEL CALCULO:
1.- Deterzinacién ¢el gasto an wmasa
G-V x<3 x A donde:

G » gasto on masa, §rs. por hora

G) = dansidad de! aire, grs/cmd

A = Arca de n,cchn perpendicular al

flujo, o=
2.~ Determinacibn dal coeficiente deo transnisidn:

gy 1G9 V) (c;,r/'u)m - 12

-0.5
(/7 = u. b {8 YO ) cuando V N O/ menor de 16,200
Cr .. p '
(12 « 0036 (N V(’/ 3 " " mayor de 16,200
hay = Coeficiente de transatsibn de calor,
Cal/hr,*C,ca*
Cp « Calce especffico del aire, Cal/gr.*C
/f“ e WYiscosidad Jel aire, yrs, cm.hr
N

= longttud de la sujperticie de transmi-
5150 de calor.

S w Coeficiente de tragsmt:zidn de calor
del arrve, <al/hr.ms.'C
=

3.~ Determinacidn del ticmpu mluliws necesariol

= Q/h.Ah.At donde:
Q = Cantidad total de calor a eliminar, Cal

At = Diferencia de temperaturas, °Cc




tef,
4.- Deteruinactén del timmpo totels
G- a/0.4.0.
Ce b el
[ h
dondo:

U = Coeficiente total de transmisidn de
calor, Cal 7 hr . emd . %C

L« Espasor de la capa de parafina, ca.

£y oy = Diferencls wadis logar{taica de
texjperaturas, 'C

L L L Ty vy s

CALCYLOS PARA BL CASO |

1.~ Ganlo an naset

Cev .(0 LA = V.93 x10°% ., 133 x 10° -

-4
G = 7x108 ., 9.3x10 . 133100 = 867 x 10°

C = 867 x 103 pr / hr

2.« (a) Daterminacidn dea f / 2

V.« (3‘//; - Vx560x 9.3x10°°/ 0.618 = V x 0.813

w7 x 103 x 0.813 =~ 5,691 (zmenor de 16,200)

Lxnxgh} £/2 = 0.66 (X .V (0/}4 ) 0.3
“ 0,66 x 5,691°0+% o 0.66/75.44 = 0,00876

t/2 = 0,00876

2.« (b) Determinaciba de CP)AJE
= viscosidad del aire.
Walker, pag. 687:
viscosidad a 20°C = 293 °K : 0.0l4 cp = 0,018 gr/m . seg = 61.8 gr/m . h
Calor Espoc{fico = ¢ == 0.25 Cal/gr . *C

Interpolacifne de los valores para "k del aire que nplrocon'pn la




plginae 676 de) Vaker:

PRV 1 Cal /by . w?, *C

=
1@ G b " "

K" @ 20% « 2.0+ 1.2 = 22.2 Cal / hr . md . °C

Cp vl ¥ » 0,25 w 61.6 / 22.2 = 0,696 =~ Cy&/k

. A SIS i S e

2.~ (c) Deterainaciéu do "Bev"

(haw? G35 x ¥ x 9.3 0 107% ) (0.694)0467 « ¢/2

hey = L2xY¥ = 8,76x1073 37 x40 « 0.0182
3370 t3f 3,370

n,, ™ 0.0182 Cal / hr . *C. en?

J.~ Dezarminacibn de! tiempo minimo
Arca da tranomieidn = A » K® de charolas x Area unitaria

A~ 1,000 x 7,300 @ 7.3 x 10° ¢m2

Temparaiura Media Logarftaica = &l = Q-
In 1/62
A ar1-q A w1-1y
T = Temperatura del aire frio = }8°C
6y - " inicial parafina = 76°C
Lty - " final " - 26°C

Aml*(lﬂ-?ﬁ)-(lt\-Zb)/lu(lS-"b)"(

. (16 - b))

Dol = -507 1.98 = 25,2°C

T atn = 4775 x 10%7 hge x 7.3 % 105 8 25,2 = 2.6/m

9’mln = 143 horas




4.~ Detarnfractdn del tienmpo total
Q = 417,85 x 10* cal.
A = 1.3 a 10Y cn?
Oar « 23,77
.« 5w,

X = 1.8 Cal / hr. eal . °C

-

=

U~ 175 . *~ 1. 518 = 0,013

D otal = 4775 x 16/ Ux 7.3 x 105 x 25.2 = 2.6/ U

4 total » 150 horas

TARLA DE CONCENTRACION DE DATOS PARA LOS DISTINTOS CASOS

CcASO v ¢ (/2 h
N* en/hr gr/ur .- caf¥ur. v cn? hgé:n
1 7x10° 862 x 2107 0.00876 0.0182 143
2 ? x 10° 867 x 10° 0.00403 0.0838 N
3 7 x 10° 867 x 100 0.00254 0.5275 4,93
4 7 x 10% 867 x 10° 0.00160 3.3200 0.784
5 7 x 100 867 x 10 0.00101 21.000 0.124

totel
noras

12.15
8.60

7.34

Los datos anterfores han sido graficados en la curva que
e Incluye a continuacibn, Se construyd sobre papol log-log, y aparecen

como abciaay las velocidades de atre, y como ordenadas el gasto en wmasa

¥y al tiempo en horas.
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Dol #ndlinte 4o s cutvs anteriew es ararenia que los rangos pric-s
ticos Ja veloctdad utilitcabio sa woxuent ran anire las velovidades Jd
Uulo de Alve por la superticie do ia paraflng de T cantfaotros
ot soza ceome ninime | Lo pgal ocaa Fasuala e un Liempan g aufirta~tience

cerian: & (A% doce moras mdnims: ig LI .o WLiavtee \la

SRR Mot o mdelte, ¥ @i 14 tivira ralacidad gn gue

R LR TENEstE SremleBle DPIUVOGa USE vatiaside sensthle en a) Clempe de
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A vsetinusalin e rrosgntariy un
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da jlegar cun mAs exaiiitud 3 Yeiernitar b walur dptima.

CAsa o 4,3 . ~ain s

0w Y1 5:..:{ . 2
zio? xtv”

& 3¢ 48 G000 Q, S0 G, ek 23

? o Tad (ST shiH ] BREYES 5. 86 il

4 O dad VL0 s .5 4,33 2
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hel

1
e
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Ly L2co La9w 0.002Y 9,317 ST e
14 136 Lato DLHE22S 0.370 S Lo
s 10 {rie 20N 0,424 RS VI
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" . 5 ek Q 3 ¥ i
A conttnuactSiu, i papel millmefrico, de presatly una grafica qua

trelactona las velocldadas de flujo de airea con los tiempos totales necasarios,
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De los valores odtenidos xe ve que ¢! eulriaaiento se puede llovar a ¢

4 cabe an doce haras fon uxk velecidad de flulo de aire do 700,000cms

pat bora {117 wettoe poromg

gaetu do 867 x [0 gramoa por

haete { 1,445 hilos par ningta),
Ademin, o: notadle que sl se deseara eufriar en un tiempo
aistanciaimente wat corto. la demanda del sistema on cuanto a velocidad

v gasta de alve a:greniatia ie:cy oo v, & 5o Jda-

scara 41

Loen dectt, o607 g welottdad
deberfia  aumentarze & j.~ 1 10 ¢ws By v el pasto a 1730 x 10S griobhr,

que son gy 2atle { JOIL) de las <sntidades recezarians en Juce horas.

For otra patte, al disetar la capscidad del wquipo humidifi-

cadot adiabhticu, se consideTard A temperatura Yo a: azttente de vera-

so esiresta, 157G, a {tw de gua incluse en las condictones nfs desfavoras
blos el aquips s:eapre zea capa: Jde lievar & cabo ol enfrlamtenty en ¢l
tlempe de duce hotas,

For Yo fanto, luos cdiculos postertoree xe hardn sobre leos dae

tos de valocidad y garsto sorrespondientes a doce horas.

NOTA: Lou valorer de velocidad y gasts que se constyner son ligeramerte mas
altos que los gue 8o utili.an ek los styuientes cdleules. Ello se deve a
que hubo un ligero error en e! cdluulo ortginal que se sutsand al hacer
la revieidn, sie embar o, se considera que lawn variaclones son lo sufii-
Clenlewente pequefan para up.leunlluh en cuentas. La vartacibén en la velo-

5

cidad dei atre v» de 2.9%, la del gasto ew de 2.0h, v el electo que Ligs

e et el ttempo total de enfriamtente ew de [

DATOS PARA LOS CALCULOS POLLLETORE

|
VELOCIDAD DE ATRE = 6w 1O cin . b

GASTO EN MASA B N T LA N

[ L T
v . S n a0 . G 0t e S a4 ke S b
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Lo este capliulo, y con ®asc en los datos obtenidos hasta ahora,
se van a doterainar les caracter{sticac f{cicas de la Chnara de Humi-

diticact8n que acoadicicnarf el aire pzra la sals da Charolas.

los valores que sa encontrarfin son: Longltud, Arca, Volumea, Nimero
de Atom(zadores, Consumd de Agua, Agus neceraria de Hocirculacién, Potene

cla que neceesita la Loaba de egua,Vélocidad de aire y Gasto ds Alre.

Muchos de loa cBlculos que en &ste capftulo se hagan ssrfn en uni-
dadas {nglesas, debido Gnicazente a Que en los lidros de consulta apare-
cen algunas relaciones y ecuaciones eapiricas que no permiten el trasla-

do de los valores a unidades mStrécas para su cKlculo.
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EXIREIUACICR DEL YOLIDEK 0L LA CAMARA

Lcuacibnt Voo (Cwmy M) (lntg =t , /¢ty -¢,)

Doode: G « Caniidad da Afre, Kg/hr 8 1b/hr

s, = Calor Bdmedo promedic, Cal/gr . °C

h“

Coaticlente do tranrmisiln de Calos
et el f{nterior do la cimara.

t « Teaperatura de entyada del aire
t - Temporatura de salida del aire

t = Teamperatura de Bulbo Kimsdo,

Los datos acerca de Coaficiente de Tranemieiln de Calor "Hga"
son realnente escasos;, oin eadargo, en la plgina 607 do la odbra "Principd
ples of Chenical Engineering™ se cepectfican una serie de datos para una
chaara consfderada do tazafio standard, y sobre esoe datos se van a cone-

tinuar los cSlculos:

"Prucbas llevadas a cabp en una cfmara de humidificacibn de
cuatro plea de largo y cincuentayseis pies cuadrados de seccifn trans-
versal, con flujo paralelo de aire y agua, llevaron a obtener la si--
guieate ecuacibn:

hga = 0.0078 '3
o

co donde el valor “x" tepresenta las libras por hora Jde agua atomira-

das por ple cuadrado de seccibn racta de la cinaira,



*“Ll nfnero de atomtzadorer por pié cuadrado de seccidn recta
vari8 entra C.8 5y 1.¢; el gaste de agua por atcmizador de 180 & 510
lihrar por bora; la prestén del agua en laes espreas de 3 a 1% ltbras
pot palgada cuasdrada; la velectdad dol aire de 1,200 a 8,800 1ibras

por lwre pot plo cuadrado de reccifn recta, y el valor de h "hs‘"

entre Oy 160,7

"Pruadbas en una clmara de huzldificacidn de diez pias de alto
con cuatro atomirgdores por plé cuadrado y con agua atomirzada por los
dos extreros, resultaren en un valor de "hsn" dg 170 cuando el gasto
de afra fue de¢ 3,000 lidrae por hora por pia cuadrado,”

fe va atocar ¢! valor "lo" (Longitud de cfnara por banco)
como CUATEO plea,

t1 valor de “n," (Mircro de pulveirizadores por ple cuadrado)
como 1,4 ; exte valor no se acerca a ninguno de los dos extremos,

pero «f sa toma un poco alto por seguridad,

Il valor de "w" (Casto de 123ua por atomizador) como 400 libras

por hora, ou previetln de que =8¢ adelante haya que auzentarlo,
cp o
X % B o.ow ® l,aoa a0 = 900 b / hr £t

hga = 00028 ()10 = (0.0078) (so0)*? < 0,0078 x 13,500 « 108



hga = Costirtents de transnieién de calot senaible a trav8s de la
palfculs de gas. %us unldacen wnpt

(h“) - Pty / Ly , 1Y L T e dferencia de texperatura a través de
la polfcula 4o pas,

CALCULO DEL VALOT UL "a " = Calor llnelo Promedto,
Se % Dalb b 0LAY My
So * 0424 & 0,43 x 0,012 = 0,24 & 0,0054

So = 0.2454
Sim = 0,26 & 0.45 By
5y = 0.24 ¢+ 0,45 x 0,015 = 0,26 + 0,00675

5 ¢ 0,2068

Sy, = 0.2434 + 0,2468 / 2 ,= 0,2461

S, e 0,246l Cal /gr . °C

YAANEN D CAMA
C = 84,5 x 10° gr/he

Sa = 0.2461 Cal/gr . °C
3

[ 2
- . . F -
hga 105 Etu/hr . £t
e 1.75 x 10° Cal/pr . =° . °C
" 25 °C
¢, = 19°C

ty " 18 °C




Vom (84,3 x 10% x 0,261 U .75 x 10%) 2.3 log 25 - 18/ 19 - 18
V e 11.9x 2.3 x 0843 « 23.1

(V) =Cr x Cal x Hr x o x *°C / Hr x Gr = °C x Cal = nJ

tva;uuzn * 23.1 metros cﬁblcoui

ESTIMACION DE LAS DIMEMSIONTS U LA CAMARA

Vamos a asunir que L =« 1 Donde L = Longitud total

lo = Longitud por banco.

S5 = v/, Donde S = Area de seccidn
transverssl.

Se23.1wd/1.2a = 19.2a2
Ahora vamsos a calcular la casa velocidad para ver si estamos

dantro de los l{mites dael experémento:

8 = G/ 5 = B4 x 10°/19.2 = 4.4 x 10

(8) = v £ bir x =2 )
6
4.6 x 10° g/ br x w2 = 927 1b / hr x fed
Luta mana velocidad es pequeta y queda por debafo del rango de

1200 - 2400; por lo tanto, el sigufente (nteuto se hard suponiendo que

L o= 21, ==--mee-m-=ss- s -« Vv /21




Kntonces:

S = 24/ 2x1.2 o 9.6nf
g = 84.35x10%/9.6 = 8.8 2x10% gr/ brxa?
8.8 2 10% gr / Br x ad = 1,854 1b / hr x el

Esta on una buons masa veloclded y cee dentto del rango

entablecido; sl todavia cupcoemos que L = ) 1, + resulta un valor
da 2,781 1b / hr x e que ¥a se cscapa por encima dal 1lmfce superior
experinental de 2,400, For lo tanto, se aepgadleca:

L = 2.4 matros

1 = 1.2 motros
°

5 « 9.6 metros ?

g = 8.8«x 108 gr / hrx ?

[ N L L L P TR R R P L L R R

CALCULO DEL KUMERO DK ATOMIZADORES

H e (ng /1) V¥

N = {15/ 1.2) 23.1 = 289 atomitadores

N = 289 atomiradores l

CALCELO DS LA CANTIDAD TUTAL DE AGUA RECIRCULADA




Ve = B e W e IR 4 18D e 52,500

R T N

CARLEGLG T LA POTESOIA BLUVEASDA PO¥ LA MDUMA PE RECIRCULACION DE AGUA

WP = Py ¥ g lad7 3Y,K% x
gunde
HP » Potencia Zefrice

T e Calda de providr total en el sistema,
\5 .
H-P

Woe Laatsved do oapua reciteulada, Ibosin,

CALDA 0E PRESION

otlure j& preatils refs gue ne necesitla manlener en los pul-
varizadores, mas la: pérdidas pur frieeidn en law tuver{as.,

Paras calcular la valda de orestdn debids o la {riccién en
el sietoma de tuher{ad, se s4 a 2suxif Gue e} C1rcuilo se integra del
slgdlante modu: La bonla succiona el agua <e la charola o depdsito don-
de re recoge el e "cto de apna de la cdrara huseiddiiicadora. La succidn
b ahvpnda Cou una dllercennia de olyvel de dos metros. La dewcargs es direc-
te havia avriva, y a la altura de la paffe tofertor de la clmara cambia
; “urlAUnlnl. Cortiendo a Lu barge de la cadmara.

Dol brarzo huricuntal parten los dos tarales verticales que a

B VEE Be dividen sn ttes noftroatales wada uno, a distintas alturas de

n montadas las espreas.

la vamata; eston ultimos faboy suo joa gue Llew

Bu ke conesdera Lecesatio urdf valvalas en el sisiena,

Dobte la hase deogae daovaata humiditloadora tiene las pie
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LATCG ] TUDEE LOVIVALINYTES

Dianetrn Codoe " Tees
Sominal {polg) {Diaveiros) (Diamatron)
i 1.6 4.4
iy 2.1 6.°
b 3.0 9.0
Y 4.4 11.0
3 5.3 13.5
Ui sratto DLanerros Tolales Fulgadas Tetales Longitud
Sowinal Cndon Teon Lodos Tees total
paly. {3} (&) pies
1 £¥s4 7.0 Xt 170 Rz 9.0 17.6 2.22
1Y 13.% 6.8 0.2 40.1 5.00
P4 18,0 36.0 36.0 72.0 9.00
24 22.0 &0 55.0  110.0 13.8
3 e.8 54.0 79.5 162.0 20.1

TOTALES DE TUBO + CONEXICHES

DIAVETRY NOMINAL LONGITUD TOTAL
(puli) (pies)
1 37,22
Lk 40.0
2 44,0
2% . 48.0
enan 3 55.1 w=am

tl‘lll"“l-5"‘»-.&.&'“1"..-.‘&.--Iu...nll-d-n--
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PLaDIBA T THLAION TUTAL I'K EL 518TEMA:

. .5‘3'.‘35.’.5‘.”."!’35‘.’5‘?3_..251‘5'95!..
s .3
’:< AR T B Cendo: K o» Longitud total, ft.
¥ » velocidad du flujo, ftisop
E¢® Aceleracidn grawv., tl/seg‘é
D » Diaretro Interior, ft.
Care del tula dq | pulgada cominal: ¥ oe CK? * 5350:062.3 = Bbo Ut.oseg,
¥ . -3 O I S 32.2 x 87.4 102
te ® 2 NIL X 30T A LTk Ser ¢k 32,2 x 87,4 0x
Foo = e feeibgdu, e 183 1b/0a7

IAMLA DE VALORES ORTENIDOS:

Diaagtro Velocidad Friceidn Cafda de
Sominagl de flujo dol algt. Prcsiéle
puly. ftfsep fe-1%/1b tbiin
i &e 5 168
1y 37 59 25.5
i 12,5 15.1 8.26
2y 15.6 §.51 3.70
3 9.4 3.18 1.37

CALCULO DE LA PERDIDA DE PREsION EN LAS ESPREAS:

Para éste cdloulu se unard la (8rmula que rige las pérdicas
de cuergfa mocdnica por friccidn cu el caso do expansidn sébica de la
vttt de un duetol

, 2 o2
Foo= (v = VS 2 = VifZee (1 5178y




donde: ¥V » velocidad da fiujo
L » Aras de woccifn transvarsal
Loe antf{alitas 1y U sefalar condiciones antes v despucs del
wpanthaniento, respertivancate. Faras ol case presente oft gue seo des-

catge & wnv Area sblerta, T se cousiders comm inflatts v la férmula
o

2 tonrierlie an

*
4y
’° -« ¥ ;.’y.:.
Didnette d& Atea de Vaelowidad TQ 13
taminiile dossgrga de descaina ,
LT & H {tiven fr-1bilb 1b/in*
1:d A e3 w1077 6.3 6.7 2.89
Les 4.3y 10" & 0.261 0.112
38 Toes x 1077 IS 0.084% 0.037
1,2 1.6 5 10 1.3 0.020? 0,001
DIAMETEC DT CAIDA DE
BNUTLLA FRESION TOTAL
pulg, 1b/in®
178 835.0
f: 1id 2.4
378 10.7
12 0.330

-
- . e < oo e Bl e A A e M

SELECCION DE DIAMETRO DY TUto ¥ bE BOQUILL St

Cone.derandy una preztdn de descalgn de 10 lb/lnz. con base
o boquillas Jde tres octaveos do pulgeada, gue e3 el tamafo que produce
una cafda de presion aptopiada, ae¢ va o Jterminay ¢l caballaje noce-

E SN . wl
5atio, ou lue casve de tube de 2, 23y 4 pulgados
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LIAMY TH) T &bAY TUTALYL FiLalus POTENCIA FOTEMCT,
G TORY ea l'i‘\ﬁfl‘.'.h‘)t . TUTAL VEQRICA EFECTIVA
pulg Phiiae W b Ml‘t = 0.7 K¥
M ¥, 270 «l80 2.9 oo
R Io. R 0 3,2 5.0
b 121 17e0 R .98 et

rndiials por costa:

Freclon unitattoe;

e i 3o
Metto ilresl tule b ) %0 $ 38,90

Cado P0° Po, 0 30.15% 4,35

{eo 1.2 0. 20 52.13

Motores: (Marca Sienmons, & I, ) 000 Rin 7.5 HP = § 2,500.00

5.0 HP = § 2,000,00

Costoa totaleas:

2 b 3"
f Tuberfa 620, 1,00, 00 1,3u0.00
3 Codos 13,40 151.00 2éd 00
\ 4 Teos 44, L0 161,00 09,0
Hotores 2,560,000 2,060, 00 2,000,000
tombg 3, 000,00 3,000,400 3,000
TUTALE S 6, oL, 890w P AN Y]
e i a3 ., A et Ee e M e e W

vustn da opoetaciéo

Cotisiderancy jpata a0 dei chaliulo una cperac:an de 36

S dlan por ado, a casdn de Jo hovas pot dfa, con un vosto de corriente de

que sc obtiene entre un motor

0,48 pasos ol kilovatt-hora, vla alorto




o

nae trabaie & 3.0 AP 3 ottn gue opotra a .Y RP, a5 del orden de $ 2,820.00

Fot sode (o antetior, se conyidera lo mejor usar linea de
foh T MEIDIA PULCADAL, metet de CINCD JALMLDS y esjpreas deo TRES UCTAVO

LT TALADA,




CORCENTRACLON DE DATOS

Levgitud Unitaris de 1a cédoara = lo * 1.2 metros

Atemteadaras unltarios = o, = i5 atomizadores por metrod

s

Adgua evaporada = W o= (47 kilos por hora

« 105 Bzu / bhr . fed . °F

Coeficionte do tranmniastla de calor « hSA

“1.75x 10 ¢cal jhr . .
Cator Wumedo medlo = 3 = U, 2a0) Cal / gr . °C
Volunan do la cinara = V « 2} K)
longttud e jas cinarae = L < 1.4 netros

2
Atea da seiclon ftansvserzal » 5« 9.6 getros®

o
Maza velowidad sel atic - g = 6.8 x 10 gr / hr . wt

Nizmero total de atomizadures = h o~ 209

Canfidad de agua Tecsivutads Hr » 52,500 kg /bhr
Portencia de la bumba de recirculacsda de agua = 3 HP
Didneteo de ta fuberfa a usar = Ik pulgadas,

Dfametto Jde descarga do las doguillas = 378 pulgada
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* conatidota de suna tnpottascle la colocactdn de los
ductey, sel como o) fupat en gae gusder solocadar las salidas, ya que

def{nen ol eado en que o} alre cizeuizsd jor o) saldn.

£ bhelco qua las corclontes do alte virtules entre las charolas con
sallclente velactdad para pundas farer un dwen conficlento de transai-

sidn de caslor,

S8 derechd do trme:ltata ol slslena cornal de ductos en ¢l teche ya que
besbleta 2tdo fraflctente 1o dletritucide da corciontes, y se llegd a la
concluntfn de que lo mejor zerfa !levar los ductos di{roctezonte a las
astenteorfas pate yue asf o alce gue salga de las rojillac cea forzado

2 parar entre las chsrolas. Oftce gran ventaja es que ol alre perfectsmente
frfo ontra en ccmtocty immediato con las charolas, ¥ por 1o tanto, cun

la parafina contantda en allas.

Por lo tante, la distrituctdn de ductos serh del aiguiente modo; (Ver dia-

BYoma adjunto) De la chuara Mumiditicadora tnstalada en

. .ipal
la potte supelur de la pated Mir, parte por el tocho ¢l ranal princip

0 au salen hacia
ot 1{noa vecta lhasta la pared Norte. ¥u los tutsrvalos scnalados,

dio del piso
abajo log custto ramalas sccundarioe que a un metre y & P
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1t wuslver borlsontaley, feliterdo o todo lo largo do las estanterfas

% dienectdn Rataooerte, Laa terales pecundarion llevan las rejillas

diateibutiarea, Los Loy ramsles de los extremss tolo tienen rejillas
Recio o) Intevior du ia rals, alenitan que los dor centrales las tie=
ran haita entas Vedoa,

A R i TR N e,

LALLIND D DO,
Tara &ete cdicule se wrstd of witcds de Tgwal Friceién por Unided de

Longtand, Low Pastos oerdn ¥ secciéa teclangular.

&) ndteds te chliilo cltedo tuailate en oblepor les Ereas de saccibn
Testa da lra ductes seiurdasios reme frecciones proporticrales del

dree do eecclbn gesta Jal priner trano de ductto, on funcida del pore
Canrate del rotal 2e! flule o atre gue conducen. Ll fres del frimer ere
tramy ¢ celvtulsd sufurlands ung deterninada velocided del gire o la

2altida de te cdmera.

Pazon del cdlcula:
a) Seleccidn do la Yelactded del Alre & la Saltde de la Chmara.

(En la tatla 1323, pdgina 1tD de la obra “Hodern Alr Conditioning,

. : coue
Mesting ard Yontilatirz', sparewen liazadas las velocicados ks cot

L W sa to-
! s trave e tustalacioncs, 3 (e shi se t
vealentes para Yoo diaznlalos thpe ot de i ! !

cgleulos,)
Lty cue sard on los calew .
wd el valor da 670 cetror pof oiould que 16 Gik
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¥ oadlvule dol Ares de Meccidn hecia, ¥y oo ella dar valores alos lados

do] dusle,

{ e tecomiendas que, of [i5 de obtener una wayor eff{clencia,
le refatiden de aniho o alto en 189 dinensionas del ducto ses lo més cerca-

ng posible & wubn .}

¢} Calculay la Cantidad de Alve gue va o Xover la Primera Rama, y ver

qud poteantale e3 dol total dal flujo.

4) Belactosar e:te Forcestisle de Yiujo a Porcontaje de Area. (La rola-
ctda se encontisd an da tauia # 1) - & de fa pigina 260 de la obra sotes

cleada.)

¢) Calcular la nuovs Arcs aplicanto el porcentaje obzesido al valor del

Brea origtnal.

PO T I

FLUJO TUTAL DE AIKE:
C = 84.5 x 10% gr / br.

P e 9.3 x 10.1‘ BT / C.Co

3
=4 10 / hr = 1520 = /min,
85,5 x 10% 7/ 9,3 x 10 = 9.1 x10°7 c.c

- Bde A Arca de e cidn
G- Gast UoluﬂétriCO, o /mn.

v = Volocidad, 6FQ a/min




PO G , - b BT SN
1300 7 i LHilw SoEmreceessess 1.5 x 1.8 mts,

IDMTIILLOTS DL LOYO A LA SALIDA BE LA CAMARA
- otz Lok netgee

Tata Joe chitolos que cigues e zeunitd que cada ramal tiene CUATRO
salidar, 7 gue teslar uceven la nisma cautidad de dire. Los ranales
(AY(E) ¢ {T){BY eon tguales, del miemd modo que los ranzlaes (B)(F)

LS REO
NI EL TOTAL £F fALlBAS - 24

YLUJO 58 ALEL IV CASA SALIGA  ~ 1320 / 26 = 63.4 o / oin.

s

To- DDXENSIONES 06 LAS XYAS (A)(E) y (D) (H)
Lop Yrame (8 = Trano (h)
Alte morido por & vama = & x 63,4 = 253,6 w’ / min.

Porcentaje del Total =(253.& ) 1520 3 100 = 16 %

16 1 de Flujo aquivale a 23 % de Ares

Area = 2,21 x ©.23 = 0.52 =2

pLreysleeys = 0,73 x 0,70 setros.

2.« Tramo (b) = lrasw (n}

y a3
myr ta Rasa ® 3 x 63.4 = 190.¢ w

fre L dn

/ =min.




L

FIGURA ¢ )
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) ) r (¢)
N e o] P il o g e
S (6} (r) (t)




'ﬁ"‘dl‘;‘ de! :0‘.‘ - (19(*». ! ‘S‘o) lw = 12.3 %
‘}-’ . UK ,‘NJQ e3uivale ¢ la-s <« de Areoa

Ates = 2 3% 4 ooty .04l

RRMENAYONWRL » 0,70 5 0,69 wetros

oo Yrewr {¢) ¢ Yreme {0)

ALTe newido §of 1 toma ® 2 p 61,4 e 128, 8 o’ { wmin,
Forcentale 2ol Total = L3486 / 1520) = 100 = B8 2

B L e Flajo equivale o 13 % dp area

.« M5 et

At

Ateg = .37 g 0,1

EREREICONTE o G, 42 = 0,50 matyes

&« Tram: {d}) e« TYrano (p)

Alte morids por ls Kasa = 1 x 6).4 = 63,4 =3 / mip.
Fortontaje dal Totsl « 100 x (&3.4 / 1520) « 4,1 %
4,1 X 28 Flu)o equivale a 7 % de Ates

Area = 1.17 x 0.0) = 0.159 of

DIMENSIONEYS e (0,50 x 0,372 matros

Il - DRMEMSIONES DE LAS RAMAS (B)(F) Y (C)(C)

1. Yramo (e) = Tremo (4)

Alte awovido -8 x 6).4 = 507.2 o} / uto,

Forcentaje del Total = 100 x (307.2 /1520) = 33 %

PUTTTIL 208 19 31

13 1 de Flujo squivale a 41 2 de Arasa
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Ares = 2 18 & 0.4 = 0,93 .1 “ P

ﬁiﬂl?‘ﬂ}’lm:g - OI’LA Unw_uc[Qb

o0 Trema (£} © Tremo (j)

Atve Movide = €32 3.4 = 10.4 &) / mio.
Poreratafe del Tetal = 100 x (380.4 / 1320) = 25 %
35 1 4 Blufo equlvale & 33 L de Ares

Ares = .07 % 0.3) - 0,75 of

PIMIBCIONTS e 0,30 x 0.7% wotror

Yoo Tramo (n) = Tramo (k)

Atte Yarsic e A x 634 = 2536 & / min.
Porcanzale Lol Torsl = 100 x (*53.6 / 1520) = 16 %
16 % de Flujo equivale a 23 1 de Area

2

¢«

Afea = [1.0) 3 6,23 = 0.5 e

DEIYENSIONE S = O, 2% r 0,51 motyor

&.- Tramo (n) = Trazo (1)
e 116.6 &° / nio.

- &

Alre Movtdo = 2 x £l

Porcentaje Jdel Tosal = 100 x (126,86 [/ 1520) = 8 1%

BY de Flulo Equivale a 13 T de Area

g
Area ® 2.37 v 0.1} = 0298 mf

plaraniongy = X Uy telTOB
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fate cdivwte ee way -
2 ! Vi LI R e
ThoLa e tallg Kidiica fus ton el owadt e de

wia f ) : . ta otk -
frhwia £ 2% wrerere e la jdiina 1) geg “8pltolo 9 do le obra Nandbook

o & 5 A A n % =z PR
FRE RRGLmImEe Ufsmws se cemitetde pars sw tdicule con loe mimeros
£ mimeros

Rwe dPavecen e oL dlegtamae votigs,

LOEN¢ XE. S O RS
St luiar « €4 b L0 salgador
Bldmetse equiraiente = ¢b yalg.
Laate = 20y o 10N gy by e 5}, 50 !tj;sln

Calda do prestd caiter;sdleste  U,0! pulg egua por cada 100 pies.

Loagited Qe frams Tute . (v ) pigs

Otmenetones » Jo v o pulg.

Lisnelys equivalerte  Ja palg.

Caata = 333,04 at e » 4930 !:J'ntn
Calida de brospdn o W UhY pulg. sgea o 100 pres

Latigitud Qay £0datw » & % aufius * cw.b ples

Hi.-!‘iu..‘ll’(‘x-?)‘-{mvl.')

Dlmmnetones » JMaow 7 puly.
. ..
Disnetsy equivaiente « I8 puly.

i Foad oala W G7lU {l"rnll‘.

Daxte =~ LA,

1) pires

Cafua de Froatdn = .12 pulg. ogus

Longloud vel ttame = 3.3 mta. = i b jres.
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Mol e eq girglente = :‘, o,

LAttt -

».
-~

A n)\nim * batd Etl-mn E
Lalen Ja Preaida = Tu7 jaig ag e - LR ples

v st Eel tamne e b opng e 114 piga

LN+ TS, NI S B R A B AR

L dpua oY pier de tude

- B LA - LI -
Lomgdtowd fe) fame = Do onts % 100 pien

LY

AR S A )

el yned

(43
o
=
®
5
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o
%
E
°
.
e
el
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valds de fieatde » Yn

. . .
Lotgitud de, traens = ) M owis AL

LS U T O i S N R T
Caer atenee = JE X 3) paly
¢
flaatlte eqelratente ® ¥ pali-
(RS 31 5
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. .
Vinerilicae = 500 3G gy

VrAMel D eyslvelatie ~ XA pyl:
:

)

Teete w3t wd mie e t940 1Y ggn

Caida da Feartde e 00 iz agea 0 M0 ples

e ttwd Lo 14sne = 3.3 ntp - 1. ¢ pies

Bho VAN L 3d s 3Ry e 5 . s
Pinencivens - 3eon 13 puig
Ciemettn squlvalente - ¢ pulg

Laste = LI6.§ nf min » 4240 f¢7/ain

Talda da Tresila = salp auve S 100 ples
Lomgitad fo) tgems » Y. 5% nia * 20,8 plos

LI N S T I Y

CALLELO DE LA PEEDIDA LR ZRLSICH N LAY SONIXICHES

i

[Ty

(Segde zabla %° 13, pag. 2= & le obra antes citada)

S¢ va & asunir, pur stmplicidad de consireccidn y célculo, gue los co-

400 Clcnen en aw parfe tenigal us radlo ¢ givo tgual al diametro del

ducta, i

A) Dus codus de 16 s a2 pulgadas, egulialentes & codos circulares de

84 pulgadas e dlanetio

Loagitud equivalente = 9 Ji hueeros

D e % A G es
Longitud tutal = v % 4aii2 = bu opl

Calda de Preside = 007 pulg apua / 100 pies ;v



¥t bDins eboe de X4 34 Pelpadas,
3 pulgetns éa Qibnatre,
bowgited equitaientie » % dlénetros

Lergitud total » 2w 5y 301y e 8 ries

Laldn do prosite = 0,03 poly apua 4 100 pieg

ey
i
&

125

(Bogon tehia ¢ 14, 3ag. 3%, copltnle 9 de la sizsa obrae)

Fhomatos sate ol tdiaming

LA S }\‘A_

" dotdes

hv ~ Altyts do velecidad

B, ~ Altura ertdtics

B, % Lé endonlrewer on Jaz tabier 3 7 it cen ana fuccidn de

®1 5

te Sanal

By o 0¥ 7 akwry jY conde ¥ o+ velocidad, fCsmin,

L=

A) Dur tacs de 4 x 44 a 34w &2 pulgades

, . e LG OOGy 12 Yo 3,
Belavidy do volimetes desplagatos * ﬁp;uz woas, 00 13,504 3

&5 la

140t nr Ce €IFTereila o a vt - 3.4

WIS TN U SR L SRR
v

2 - p
1, fir"@-lﬂ; ha “ 00,08 )Y . ¢, 3025

. -

¥ e U.es on LU e O

EY Dnss W A & An oA e

Lega sde O

g“h‘\;: . LY, A '.gi..;.‘ - .
»

b pata relactds Jde 6, @ wst =2
v

/tactur de correccidén a 90* = 1.4

B, = 0.2 8 3% = 0,408

fquivalantes a cudon Circulargs de

-4 puly agua

Corincipal

92 @ &




Tov 00402 0300 = 0105 puly VA,

I R R E .en
. LR L LR TR PN T T APV
[ e S

PE TERMIBAR D PRIRION

RIS g P -

EEETCHE G B S U Ty « 0.020¢ pulgadas Agua
Vtanpwd ¢ - b ¥ oy { A - B} - 0 {637 32 JN,0000 » 0,080 pulpades Agua
Traem: L3 P Fox § 8 - L. ¢l a0 1Y o L RI00 e 0.0278 "
Trams { ek 0} oa 55 - th e S oa €.0F 2 1.5 100« 0.0162 "
Toamw {33 ¢ 373 5 {36 « 20F = 3 U2 x 116100 e D,0278 "
Ttama {3 - % ) 3 40} o T e o 0TS s i 10 e 0,0174 "
Teame { t o~ $EF o9 {7 o~ 3iF oo 3 oa 2,070 & il 00 = 00176 "
"

Toame (30~ 15} oy {3 o~ L3} v 3w UGN s L3A0100 e 0.0162

0.0162 "

o
a
.
B
~
-
)
L3
w
<
M
Ewi
i
<
W
-
-
-
—

Srawe {34 - Lo

To v AL 0.1852 pulgadas Agua

COU0%,

A) G.O0T5 » ba/iud = 0.0495

2} w081 % FLUIGG - [FRIN) 0,076) pulgadas Agua
TR

A} 2w O.lad = 0290
Q,5370 pujnadas Agua

BY 2 x 0,12)5 = 90, 257

FCCLUN EX EL SISTERA = 0,2983 puljadas Agua

FERUBLGA TOTAL OF PREsiun YUK K




PRI LAVATICA WRLHIARIA ().

¥omoAO o, B, w v 76,0052

- b e 5 d ;
M TR e WS e (30 pulgadas Agua

PRELINN YOTAL SR 3% R VENTILAIOE SLEL ENTRECAR IL AIRE:

[CRDRES
LR 2 5

o

ENF TONRL .- LLEOCS e 1.0 pul

padas Agua

AR U T ST T W T G P T 91 DT P

Fob pulgadad Zgus = G851 in

'f“")%ﬁ:& Lﬂx.}"‘ s

e e

¥ ow 53,500 {r¥imtn

Oy = 0,08 1n/ind « 5.7

For = §3,300 » 5.1« 308,000 Tr-lbnin
Caballere fedries & 3O3,T0GDCYY, G0N0 = %.25 HE
Suponlerdli qas 38 G518 Wk
438, dwu eflatencta de L

Talg feal = 5. 2H 0,8« 15.% WP

.

SL UTIL I ARA U MOTUR LE U HP

i i i o 8 e e e O S B et A BB

b icn

senritador centrfiugo el (1po Aspas atvasr

QUS4
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ENF PRSI

AP rie Jere venliledn:, Tuterles >
siptoas e e ieii e el §
FVentivelot fipr Aspse Atzsadar, tipe FLE-4O

tater de 647 de Jidnetya, ahd EPU, prea W HP ~eeee §
Pomdnd de vesifculesidr de gpas, (oo lwe

FEER base, <P e T oaenlgfe vsvessciiieetiniavennan 3

Mialat ¥t LEGLleu. de 10 BT 940 R

& opedoe, S 0 0F T MY cecsaniamunsiviarnsrewenccun $

Fotor W LLY N3-S, de b AT, 1520 RPY,

POCTOS:
o) 110 nd de thmine caiibze 13, egule

valentes a Y0 etlos, & ratda de

S €. (0 el Rile mreeiwssavercsosenmnnesserasunven §
B) 2% ye

tilas difusoras de aife A

de § Y10 fgda ung seeemesmessemsessosnes $

€} Lote de soparles ¥ atceidfiog sssvmromsrescTooes $

Tratajo: cecesartos de slvantieria narreria

cneemmneaee §

Necezatius pars efestuazr ta tasialacidn
Indtala: i electrtsa, tnciupendo fendido

de llocaa 4 «iiovacian de switihes, arrans

e vememamsemsumvan o $

tadotes ¥ tofunetsas T
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