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I. - Intro íluoc16n. 

tl.-V~to!oa ehn uou.nlea en desolin~ciOn. 
1) .-F.'vo¡;orqc10n oolnr. 
2) .-Fvo pornc 1.G.n. 
)).-FVn·orrcll~ r¡noh. 
l}. -F:vn ;crrcHr. f'lnoh por l"'Ccolentm::icrnto de vopor ( deot1la

c16r.). 

5).-P.vFi¡:orl).cien pon calll.rntnr:.iento con un tluido inmiacible. 
6). -?ur1!1cr>c1!n por extrnecltn cori nolvcnteo. 
7}.-Conge~PC1ant: fCr h!Jratnc1t~ ce: ;r0Fnnc. 
8).-Congcln:ie~to nl vuelo J cocprcolCc de vnpor. 
9).-Conc~lr~lento d1rectc con butnno. 
10).-FlectroJi~¡isla. 

11).-0aQoola rovors1b:e. 

III .-F~u.i¡;oo On1tor1o9. 

lV.-Mnter1nlco copec1!1cos. 

V. -Algum19 corectcriat!cae :Se mnter1elee u:6a em:.leadoe 
en e~uipoa j~ jeanlinec10n. 

VI.-CcncluaiOn. 

VII.-B1bliogrnf1a. 

Anexo. 



t.- I?iTROOOCCIOB. 

Al trntnr oobre el to~n Jo JooolinrclOn lo hogo con ol 

i:eJor deoou de colnborrr en algo n 11' aolución del problema 
~uo ae rlnnt~n ccn ol crecl~1a~to explonivo do ln pobloci6n 
~unJirlt QOtc c~n~!cto en 13 nccc,idnJ ireporiooo de fuentes 

nuf.l.clcnteo do 1>tn:ttt'c~?:icnt.o .!~ !!1:Un ;:.urn. 

Yn ~uo uolo el o.e~ de! ncu~ totnl 1uc hny en ln GUper
tlc1c tcrre~tra C3t~ ~10,anibl~ nctunlcente pnrh ei uuo je 
l.:1 !; .. ;.:r-n1 .. hd, no t~1:r:'1 e~ el i::rr \1:.- f•.·:nte ·:otencinlmente 

1nn vt-:'Ll!.? :i:-JJ "" f·-turc nl :;t•:c~:::!t.r.to. ?:.itJ1 rit;un tnl como 
n~ l':.cue1.trn, no ¡.·1.a:·~'" oer , __ ,.·~n, y:• ·.¡u1. contiune "~n prome-

-.:10 do ,.5~ do :rnlcn, loaJ cu:.tlc:; !.:;:;;;;;.l.Ll.lit:n uu ccnnumo. 

Pnr:t v.:icr ~L:,.on\Or je. Bl,un le ::::ur, t?iJ nece!1or.io tra

tnrln ¡H1rr, ~--.id:lr.nr ou col!ltllr.i::ic ui;t_ino: e.~ cout .. '-'uc impl!

c:• t~ te trut1 t:.i~nto eo e~ .¡ue i::¡.iord.b!lit:• su uoo pr~r& to'1os 

101 :loctoreo H: l.· ¡.cb.i.nc16n ::-1.rdir•l, ¡.:r.:.::c.·1¡;nl::t:nte el sec

tor c•·:::r .... c1no que no t.lcné l'• cr;.Jt c1d1•d r.conl:· ica lel 1ndus

tr1nl o el ~t l!··' n•r.deo oetr6~ o.:. ta, eo el ~ue se ve priva

do de ~ota pr1v1l1eclo. 

?or eao, tanto en loa frincipAlea centros ~e 1nveat1ga
c1t;n como •.m1 veruiduder; <.le loo ;:ir'incipol ea ci udodea en el -·· 

mundo oe e!'ectllnn t.robH~oa t1::ni1enteo f'. re'!ucir el costo de 
deódlinoci6n. Al obtentree un coste roaonPblc en lo obtención 
de aguo, se polr~n rcuolver ;.;roblc::r.:na t9lei:; coco el a¡.rove-

chrmit1nto de lt· ru;jor ¡:.urte de lHl moru•e octunlmente Oridae, 

lna i:u1tl.to conntituyen a:.'19 de 60% do lo:. ccntit-nenteo1 pu--
die: • ...io oer .ietH1rrollnjo lE~ ogrum1 tuso, ln induntrie. y otrae, 
los curlt:e dair6r. n.t.U:rnnto, f\lente:-a de trabo.jo y r:ito flreae he

bi tr. bl ea o t'u tur<' o t ·f.m 1; rnc i ono o. 

~6x1co, por eu occ1Jentn1A googrcf1~ y por ou crecimien
to Je ¡.obloc.:.ón trn intenco, e~ uno :1<:: lo~· ¡:::fl1Feo que no puo

Je cerrr.r los ojon n e~1tt1 · roblomn, el cunl puede haeer cr1-

si:' tir. poco:l nfl.?o. Yo :¡u<.• r1ctusln~-::nte d .Jes~rrollo est~ con

centrvJo en el c0ntro del ?~io, ontr ~on~ tiendo o 3obrepo--
tl.·•nsa: pr.rn re:·:il\"t'r ·~nto, se n':}ce:J!tn ;-.roveer de IH"Ua pura 



·' ' 

a loo TPttto~ con~o Jucérticno o o&~ijeo@rt1eao que oe cn-
cutntron on el norte jel po!o, pr!ocipnlc~nte en nonPo ce~ 
cnnna n loo Ool!o~ de ~gxlco 1 Coliforniu. 

Fl nfun obtenidn por de~Plin~clon. pnr~ iue ~ucdn aer 
uondn por al hu:bro o~ ouu 1iverGna ACtlvidrjeo debe cent~ 
ncr unr> C!:'ntidr:,1 t:inien !e nOlidoo. Unn t•gun oon 500 p¡m -
de ue :idoo pue;lt? conu!.-(!r1tr.·fJ bucnr•, con 1000 ppt'.l puede -

co:rnidornrt10 tolernble y u:w ngur• c.:in 151)0 f1 2')00 p¡;m eo -

di!lc1.li::entc tclnroblog pr•r1~ lf' 1·:.:r1cu.lturt• {•!.' necu·9rio -
quo cont.unbo ccnou .o 1500 pp:::i. 

1-tl coc:.¡,ouic16n a 1.rox!r..1do Jcl oruo de crnr eo 1 

}-~opec1o 10nics Concentrac1ln en g c:ol/lt 

"2º 54.90000 
Fl& + o. 47015 
'llfg•• 0.05}57 
co•• l').01024 

¡+ 0.00996 
sr•• 0.00015 

c1- 0.0;483 
so,• 0.0282'\ 
ttco,- 0.00234 
Br- o. oooe' 
r 0.00007 

fl3B03 o. 01)()04 

co=o le co~¡os1c10n puede variar con lP sonn 2eocrf-
f1co 60 ha obtenido Wlfs 1·clf'Ci•:.n c:::;.iricc que de l<i :.:10..li-

niar·d totnl en :f'unc.1.0r1 del t6rru1no llD.U.E•dv clorin1Jr,d, <i,UC 

ea l~ su~~ de contenido de cloro, brome y yojo; toJo ex~r! 

aedo como 16n cloro y cu 15u.r•l a: 

tf:B 

to, 
den 

qüi: 

Sol1nidc1d "' O. 03 + 1. 005x.Clor1!':l:l.dAd 

Denotra de lott :~toJuo ~e Je~n1inr~iOn rn!~ irr~~rtrn--

11enio9 h~9tn ln fecho ~ot~n: dectil·ciGn, cong~lzmien 

eli:-ctr0Ji1·lioin y 6~'.:::c:•i::: r""vd·~·.iol(;; lot: e-.;.·~.<::) ;.ue-

ser n,lic:·,blu: o c:·no:.:. t:u~~ctfic0ri. ficy ctro:; r.:'-:.cjoo 

&~ hnn idenao, pero solo ~u~i~n oer conciJer· ~~ co:o -



our1oo1d.mdt'!'l!I de lobornt.or1o, yn ;iue rooult!1n •·oco prtiot1com 

por~ aer n~l1cnJou on grrn c~anln. 

Fn cunl 1uicro Je o~too. ::r.titoJon de do1rnlinnci6n eo nec.!. 

t1tn·10 ccnn Ucr;•r un :~rt. :J. lento :le cnerg!o copn&l de generar -

un r.ot.ono1til oi;f1c.1ante pnr~ arectu.nr ln :::ic,.nrso1ón del e-

gun Je lo~ loneo unllnoa. 

I.-1:1 pr1nc1.ro.lcu plt•ntrHl -iU•i 1:n ln octur•lidod eat6n fu~ 
eionnndo ~n el ~do aon: 

Loco.l1anc10n 'f'ipos de equipo Capacidad 

Arubn 
i\uar.1t 

Qotor 
Venezuela 
Curo ano 

Nn:::ionu (Bahsrr.ru1) 

Turanto ( ItnHn) 

rrccport (Texas) 
Roo·~ell o. S. 

F.ilot (Israel) 

Chocolnte &you 
(Toxoa) 

fVopornJor de tuboo oucergidoe 
FVoporR~o~ ie tuboe 5um~rgtdos 
Eve orodor floah 
F.va;.orodor tl~ob 
?vtt:-orodor tla.::h 

f:\P n ,. e r ad or f .l an!': 

F.vn~orndor f laoh 
fVr.porador !loob 

}5 00000 gpd 
3100000 " 
5100000 19 

190001)0 " 
1440000 .. 

1700000 "' 

1400000 " 
1200000 lt 

Ev~~orador de tuboe largos v. 1000000 

F.Vo ;.orador por compreeHm do v. 1000000 

F.vn~orndor fluah 1000000 
" 

Yoln Gucrnne¡ 
tslna Vi r~-:enea 

Kindley Bermudn 
Buckeye ftriaonn 

Fvnporndor fleoh 
~o~orodor flaah 

E'vsroraciOn flnah 
P...·a;ornoi~n fleeh 
Fvaporndor por co~pre~10n de v. 
F.lectroJ1611 ra ia 

í1'eboter O. S. F.leotro:.11f1lio!a 

Kuwnit F.leotroJi6!1o1a 

Wrightaville Bench Conge!r~iento directl 
F11Rt (tsrnel) con~~:o~lento Jirccto 

900000 
600000 
275000 

1000000 

225000 

650000 
25 Q()()f) 

2~ C)i)()t') 

200000 
25001')1') 

t.Jnr· poDi bilLfoíl r::.u;¡ :1.rc.:-tr nte ~ue ae :·.J.e;ie ri¡:rovechnr 

pnrn re:il.iCH' t:.l co~to Je ,¡.urific11cHm je flt."U!l de car con loo 
c:~toJo~ ~'ctui>l::::i y t''t .. turc.o, t:!I lE1 :.ielecc16n adecurdo :ie loa 

" 

" 

.. 

" 



mnter1nleo 1c que oonoto cndo um• de loo pnrt<:o ·!e ende e-
quipo, 1s 1ue ~l 1noloo de cooto correoponJ1ente n mnnteni
~lonto r ro~oo1c16n Jn porteo go~ta1no on cunl1uler procoso 
ro ¡;re nen tn IJJln r. n rtc f.':!U1 t:rr nde o 1 lo u it.f; t.c·r1 ole n de cona-·· 

trucc16n no han eljo aoleocionn1ou corroctomento pnrn poder 
reo1@t1r ln corroulón ~ua FUQdn rro!ucir ln2 condicioneo a 
~ue opere d!cho equipo. 

Yo que el nf;uo .Je cnr oo uno de lo~ l':lcdios of.c corrooi 
von que no t:!n~uor-ntr~ en le noturol\)~il, quinti el mayor; ;¡o 

oa:\ por cont.ncto directo o por c:'.'ect. ln Ui~ple briDD mu 
rinn por efecto tlo nu alto contenido ~e 1onoa cloro, el 
cunl co extrcendnccntc ectivo, cn~o: 1e sener~r fucrten co
rronlon~e en d1vcrco~ tl~on de ~otttlev. 

Pe~n evitar o rejucir el efecto del i~n cloro en loe -
e~u1¡on 1e deuo¡1nnc10n, eo ncce3orio conocer pri~ero loo -
condiciones je o~erüc10n de e~1a equipo, el tipo y c~ntid~d 

de ogentoa ~u!~1coe cn;nceo 1e ~ro~uc1r corroc~On y ln pon! 
ble notu.r1 lo;¡¡¡n Jo 6otn. Une vea e :.nocidc e3to, ae podrf"on -

mugcrir lo:i diverooo tl¡:os de ectcriales " olcruiones m'°is -
adecwdom ;:¡are rtrn::.a'tir el ato'tue, y aci poder ... cgrar mayor 

vido en letl inotoloclon~o Je jeaolinncib~. 



tt.~!fTOVOS BUS OSOALF.S ER DF.SALINACIOS. 

1 .-Ofiot1lnc1dn.-

to ol proccao por codio del CW\l oe oepnran uno o va-
r ios c~mpor.entcn de Wltt ~~Bclo l1quldr. por evoporac16a de -
uno de ello§, ol cunl n0 oeporo pooteriorcente por conden-
fHlC16n. 

r~ntro de eot~ cop1tulo toeb!~n incluiremos la evnpo-
roc!ón, 111 i.UO no en mdo que ln ncpo.rt1ci6n de ngun de una -
coluc10n oalinn.. 

L.n dc:rnilnnc;;.ón d€t ogun de mnr por medio de dq;et1lo-

c10n ce ha hecho en diverooo forcno y con d1ferenteo tipos 
de C\¡t41¡;o, t.o4oo ellos bnJo el c1nr::o principio enunciodo a

rribt1 ¡ en to'1oo caton ;.1roceaoo noo encontrarca.oa con venta
Juo y jcavcntnjna, dentro ~e lno prime:nrn noo encontramos: 
n).-P'ueJen eu.ncjnroa 6l"tmdea voltl.~enea de egua. 
b).-ruede o~r n;rovcchnjo pnrtc de la energ~n de g~aee do -
jc~perdic1o de co=buut10n, vn~or de escupe de mA;uinee, o -
cuolqu1er otru fuente de energ1n eopoz de suministrar el ~ 
cnlo:r necesario pnre evaporor agu..'\ de ln aoluc10n aalilul. 

Dentro de lr1ci :iceventnjoe podeu.oe incluir: 

a).-Altn 1nvera10n 1n1c1al. 

b).-Alto indice de corroo1ón, debido e que le soluc10n sn--
11nn ea mnneJe1n n altas te~~eraturaa. 

c).-Alto costo del equipo auxiliar (bombeo, controlea de -
preu10n, oto.). 
~).-Hoy muehn tendencia a lo corroai~n por incruetRciOn de 
moter.1alea tales como: ~gO, enco, 0 Csso4 • eto., loa cu.alee 
se prcci¡_,itan oobre lao purcsd~e del eQ.u1po cu..ri.ndo ee excede 
la concentrnc16n del li~1te de nolubilidad de loo miamos. ?e 

quo por ejemplo el Caso4 tienG solubilidad inversa arriba da 
Jsºc, o1endo 1ndepend1en'te d.c.l ¡;H. F'n cambio, el ~g(OH)2 1 -
el CnCO; non fUertci::on.te 1n:fluenciedoo por el pH, ya oe en 
medio r.ic1do ee dirruelven y eu l:lcdio olcn:.tno oe r.1epoo1tnn -

sobre les pnredes de tre.oet'erenclo de color. 

LOs :nC!totioa m!ls importenteo que !3C pueden incluir dem-



\ro de ln dent1lec10n mona 
A).-F.lrBpornc1ón color. 
JJ) • -F.'t' n ¡.o :roe 1 en. 
6).-Fvn¡ornciOn flnch. 
D).-J-:-.-or,ornc10n p()f' reonlontno1tmt.o de vopor (doot1lro16n). 

R).~r~npor~c1ón por trnn~rorcncio je color por oontooto di
recto con un f11do 1ru::1oc1ble. 
J') .-Pur1 !icncH:.n ror l:!XtrnociOn con rsolvent.ea. 

A.-Fvnpor~c~6n aolar. 

Por ner el pr!~vr ~btodo que oe eteotuO y el que a dia

rio oe llevo n cebo tonto on =nr6o, r1oo, loco~, etc., tiene 

=6a ~u.o w:..do. ~r. inter~n h1ot.Or1co pueo ou ef1c1enc1o ea muy 

pe>¡uetlB aful en cqui¡•oo ideodoo exprcoomente pn:ru tret.or de 

muJorar el ronJ1:1~uto je eote eioteco. 

Su pr1nc1~ol vcntrjo ca qUG lo ener51n que se utiliza, 
no cueeto; poro no oo pr~ctioo an ~uchoa cnsoo, yo que ?nrn 
lograr vc.lfu::eneu conaldrrablee de egua ae neceo1ton 1natala
cionca qu~ ocu~on Areno i:::u,y gro.ndeo. 

Fl o1oteme convenc1cna ... conato de un tr.nque de bajo -
tondo, el cusl tlene u.nn aliccntacíón de ogun de =or, qua -
puede aer eont1nua o 1nter::Utento y sot~ cubierto por una -
cubierta trnneparente, que de Je ¡mear 1.ne rodinc iones oola

ren, produc1on::lo la evaporación dt'.l parte del egua nlimeotn

da. Rote vupor ae condensa aobre la aup~rficie tre.naperente 
de Jonde fluye hacia lou drenee col~ctoreo de agua. 

Eatc proceoo coco yo ae dijo nntce, utiliza en~rgiu ao
lor, la cual pucJe con!3iJernra0 l':l'ntre 1500 e 2000 BTU/ft2, o 
se9, ~ue el 1inico costo d® cote tipo de p~c.nt~a ea el del e
quipo, ya que el de r:.nnte!l.1~1ento eu pract1cnmen~e nulo. 

Como l!• energ1 r1 oolnr nu ce el.1.ficiente pvrr. alcm1z.ar el 
punto Je ebull1ci0n :iel agua. olgt:.une vccee oe u:mn ventile.

dores ~ue introducen corr1entee de o1re haciA el interior de 
la cfJ.maru ie evr,ornción porn poueir n:rrnstrar unn r::nyor ce.n
tided Je e.;;un h~'Cln lno pare.iea :ie con:tensnciOr .• 



B. -F.vo¡.:orlllc16n. 

Hl'!iy ~uchoo tipoo de evnporadorea, pero to:ioo ee bacan 

en tl :i:L:u:o ¡:r.tnc1p1o, el cunl oono1ote en proporc1on.a.r o -

unr. ooluci6n 1•ril1no 111 encrg1n oufic!ente pnrn ovo9oror pol: 

ti'? .:fol npu' !f.U~ oontl~mt? 7 con .. 1cnoar oat.o vo¡:;or ?O!lterior-

zonto, el cunl ~uajar6 libro d0 naleo. 

Fl n¡ul~o =~o re~roaentot1vo Je evoporuclón ea el Bio
te:t.iz deno::::1nn:io ::::tll t.1¡.le c.focto, yo ... u<i r,q,uj oe trnto de a

p:·c.vech.ru· nl i;.(Lxl:::c len e;rn.iientco t{?r:.i:.1coa on todo el s!a
te::-.rq yn que el vn,,or ";cnurnJ·.; en el .;;rlmer o1etef'..B sirve -

c-::e:.o ::cJ:.o dfl cf'lcnto::iento p~r" el slguiente, re:¡,1tiendoae 

nn1 ln ~1c::~ operrici!in ¡wru todoo lo;; e!ectoa. Ademllo, el V!_ 

por :lee,.ut!'.l de cor..!e::~c:-~c toJPV1fl (;fU ~uoei.·tiblc de ner e

prov•~chrdo, 1ntcreneb1nne!.o p!l:-te de su cnlor con lo elimen
tec16n del e1uteoo. 

Fr. el ai;;tcr::n :mte13 ri:oncion:d0 ca poa.:.blea hocer una -

i;rnn vnl."ie:loJ ,!e ccr:.b.in:1cione:i, todno tcnjien·eo n que el -

ccnto aen ~~ni=o • • 
Uno Je loa eva~oreJorea ~~s uoaJoo en 31nte~na ie este 

ti~o es el de tubo9 lorgoa vert~c~!eo deb11o a au alta et1-
c1encin que de él oc ~ueie obtener. 

C.-Evc~ornc16n Flaah. 

Se bnon en aobrecolentnr unfi eclucH:n snline y luego -

eoprearla en un reci ¡ . .lQ.:' te:: u bnjü ¡.,:-ee16n. Con eoo so logre 

unr< ev ?¡;ioracibn pi:lrcinl del l1qW.do, el ve por asl logrado -

1:storá .:i.1 brc de !ltdea y le 5olución :¡ue ceo al fondo del :re
ci¡:;iente eeró. unP sal.muera. que ha ew:e~·!tfldo su concentra·--

c16n. 

La prlncipnl vcntnju de oote c~ioclo con reepecto del -
t'nterlor, eo (¡ue el co!Jto ocrf1 r::enor dcbijo o 1uo o¡¡u1 no -

h!iy pHreJea i' '.r1rnoferenc1n :ic color t:!l el cuerpo de loo -

ev3porAdoreo y oolo lno tenemou ec el nobrecnlento~or de -
aalmuer~i. 

1 



f.oto =4toJo pudo oor oono1derndo como u.no de lnn vnri~ 
o1oneo dol u~ate~n Qfiltiple cfooto ~oncion~úo nnteo. 

Pnrn .:uo '..A1l r..f:todo co::o aoto rauul to conveniente lle-
vorlo ~ ln pr~ct~cn 0 oo naooanr101 

n).-~ic~oner do onerelo cnlorlflcn bnrotn (pui!cndo ~rove-
nlr do gna~e de co~b~nt~On o vo~or do eac··~o J~ ~r~uln~rlr). 

b).-Dinponor de ouurg1a elóctrtor! tmr11tn ;¡ ::;,unj1•1.tc p-·ro 

;¡uf! o~ fu.r.cL;no:rier.to dol equ1;.o inui11f'r no nu:'l co<it.030. 

Otrn forr;;n de nur.1:~1strnr <;r.ert:ltt o¡ .;Lit·=~·, ct1 com-

pr1mlenjo pRrta jel vnror ~on~rnJo 1 ~ooteriorcente uunrlo 
como meJlo ~e cnlcn\n~le~to en al ~Gbrcc~:ectc2or. 

fút.O c1.ctez::.n per:::1te unn grnn vnrlnol11:1tici y vcruot.1.i1 

dnd en ou ope:rflc16n: yn 1uo oo ¡;utiJer: c:inejor rnn¿;oo muy O!E, 

plioo do ol1::<.:r.t•,cHm con un c:1r:.mo 0.11.a.,.o. 

Fl mAn l~portrcto o15t~cu ctc mute •• ~o cut~ tuncionon
.i•l octunloente cr. ?olnt Loen, c~•rcr1 Je Son Diego C::il., el -

cuui eo un o i.at.<::::(1 dG }6 evr.¡;ort1.icr.:::i. 

F.ate ~ó~oio como el onte~ior cini~!an ¡ea pnrejea de -
tronsfcrenoia de calor, este cAtojo neceaite de vnpor reca
lent~do, cnl=uero 1 e5w1 fr6nca, todoo ellaa vari~blea ln-
Je1.~n1ient80 Je~tro Je¡ uistc~s. 

I>n asto :::.(:to.:io. le a11l::rncrr do o_!l:'entacfOn es preco-

lentuJe. con el calor c;.ue 1ntorc1!t:bi11 con la corriente de 
condenando del 5,;.::;tc.!tS, ¡;osterior~•.:r.te- c:!J !'Obreci~lent!ldn y 

sometida n evE~oruoibn inotent~nea o trvvee de todos loo e
teotoo, ee1tr> cor;riente de vo or vn n er.cor.trnr otro =le c,-uu 

pu.re en oent1do contror1o, lo cun~ lebe r._ic~~tnroe a lo -
temr~rnturr el~ bnj~ :ooibleg co~o coJP eftcto ~att conec-
tido por un e:;,:r:c10 de vr1por, f.11 lr :ll"lt:u~rn est'~ '- u:tn -
¡::reuiOn, ;¡ t·~i~ri excedo r• ln ·reni~n Je vn~or 1e.:. P';)u··· f:ri:1, 

¡:'lll':!C cc•n'.'-i.t-r"r:Je til)" ~:Vl'~C'r'IC:i~n ~-:r.:-l1urrblo Jel r~r· d~ 

l1i i:.oln:uerri h•"•C'l" .:1 l .. ~ur !r~a. e~ ni.re y lou ~nccil.ian:iublü 



E.-Fva,:crnc.tOn por tranof'orcncia de color por contacto 
Urncto ccn un flulfo 1ru:.1~1cíblc. 

Fnte vrcc~uo ~o uno vor1oc16n Jel m~todo f.loub, oolo -
que n~u1 ae .;::1:::1r.o 0l ccabiH.:ior j(l color quú e1rvo pore 

aobr~cclrm'l.nr .l.~ colucH>n netos qué entre ol evoporodor; en 
OGto ~etodo oe uun pnro \rnoofer1r cnergio crlorl!icn nl c
óUll de anl' un 11 ~u1 fo orgftn1co 1r.ooluble er. r>[Un • efectui:in

jouc ln trano~orencin do cnlor por contncto jireoto antro -
~l a¿ur do err 1 el l:qu1dJ org6n1co. 

:a~ ~~rucicr1uticon ~r!nc1polo0 de note ~roceoo oon: 

n).-L~ re~iste~c1n e lo trn&~~erenoin 1e celor eo pract1co
i:t:nté nula. 
b).-fl c~ul~o ea relntivn~ectt oi~~le do Jioennr. 

c).-Lon problc~nu je corrooi6n Ben ~1n1~oo. 
J).-Co:io aer tr.1t!! .:.e f.:.uiaoo i::&neJ!.lcio:i e:. !orina continua, -
::H3 l.:>t;rn =.o¡or JJ.ftn·encü• Je t.e!:lparvt'....!'a y por lo tanto ma
yor grodiente :ie tronUf<JrCUCl.B. 

Fr. tre 11H1 doi:¡ver: tr:. ji.r.ii Jic ec; te proceao se pueden nombrar: 

n). -Se ncceai ton proceonr .;rr,ndea voH.•.n.eneo de egua para ob

tener unn crnt.iJad rq;ulnr je ¡:rc:!ucto ¡:,uro, o aeo, que la -

eticienc1o eo bnJn. 

b).-Altc cooto de borebeo. 
o).-Grnnjo.o ree1:1entes de clmnc:enait.it:nto. 

L~o cnroct~r1st1cno ?r1nc1pnlea del liquido cnlantedor 

deben aeri 
o) .-~u oolub111d~d 1rn n¿un debe Eer pract1cnr.ente nuln. 
b) .-R!\pi:in y CQ::iplctn !oci.lidnd pa1·11 der.inteerar una posible 

en:uJ. u i 6n. 

c).-r~:ltnbll1JoJ '1u1m1c~i en c011tncto con t:il flbUG por lo menoa 

n 250ºF. 

d).-~ltr cn,ocil~J color1flcu. 
0).-1\11~11 ¡:rc:G,\óU Je vn ... or. 

f),-b1jri Vi:JúO~iJ11d. 



g).-no 1ob~ 1oj~T ning!ln olor nl n~uo 1e mnr deopuéa de es
tor en ccntPcta con olla. 

b).-No j~bc ocr t6xico. 

1 }.-&Jo couto. 

Algw1ou h1!roonrburon uoturodoa p03een eotne carncter1~ 
ticf'o, ;·uj\cn.~ooe U<111r co::o coc1luuoto!'J puroa o menclndos con 
d~Dt1lndon e trPco:oneu Je ,ctr6lco de prop1odode9 f1aicna 
acce Jnnten. 

Bny jos clroec 1c hldrocprburoa onturudoa, lo~ ne!tenos 

1e c~denP lrrgn cerrcd~ 1 109 p~r,finng 1e cojenP abierta -
qu~ ~uo1cn ·~r usndoo. ?rrn ~rop6s1to3 p~ftctlco9 los co~~UOA 
too do cote tipo 1nben aor eo~~let1~ente 1n3olubleo y 3U3 e
cu..l3ione~1 ¡:·oco <rn tnbll:!'ll en tHJUll, co;n1e•:u 11! r,::i:n¡. or::ie por aiz: 

ple !'iltrrci6n, tnn;oco t!ebcn O:lnt(mer rci:iJuos n~lfuro•·.ou -

ni dejer co~orenin~ 1110 ooluc1oneo ccn ~ue eatt en contucto. 

F.-Pur1f1C''.Cl.6r. :-or extrvc~ten con aolv(;ntcs. 

Ln ccnvi::r:i i 61; Jti o¿un unl:.:ici 11 ;. urn, se logro pot es te 

m~to-!o ocn uri.:1 Jiuc..int;c.l.O:. Ju co.Jto!J usando el ::<i!:te:-:i de -

trnn~!tJ:"(lnC1u .l 1 :~Uic.lc-lL¡uido y ¡;csteriorr::ente unt: :· epnrn-

c16n por vn~orl:nciGn del oolvtntc y conden!lación pootcrior 

de t:-ute. 

Lv e:xtrnccíón d~il n¡:;;un de cmr :it: nooc .-·oi· lll•sáio de ~·ro

pnno l.1qu1do. Lrcien.iolo fluir o. controcorrien .. e con el n--

6'\l!l :ie 1.t1r-r, pnrtt; Jel ebu:1 !'O d1aclv~rb er: el pro¡,r•no; la -

tranuferenciE1 lt: n:1.~H1, C\:J1 co1:0 lo de Cf'lor, ae hor!"1n por -
oontocto dlrectoi eate Oltimn ec cnai nuln, J~ que el culor 
de vnpor1anc16n Jel µropnno y el de dieolucibn dol n~u~ 50n 

a~roximadnmente los mis~oo. Posterior~ente, l~ ~czclr hidro
CRrburo··tlc~un, :JO 001:•.Jte O ln Vr,,o::-i:WCi6n J·;: r::-1::-;•JrO, el -

cual oe recu era ~or conJcnonc~On y ne rceirculn nl niotemc. 

d1;l 1,;qui;o eo rnt:i re;i1..:cilo c'n r.~:' 1 ceto Jn lou r.:.'.:toJon unte-
p .. , , """ - ., 4,• ..... h,... ,, 
... -· - .. - ...... t -·· ... 



oorroa16n en eu¡ pe~uc"n cscnln dobiJo n que loa temparotu
rne ie oparrcl~n non ~~n bnjno 1uc ce loo ~rocesoLJ nntorio
T'!8, ¡:.or lo .;.u~ tl couto de ::inntcnielcnto ser!• \rnjo. 

L,; e cd. u'b.:. l !. Jr.d .lC l r>f;.•H• en nol v~n tes orgtin1coa es r~-

n\.:l tl"JO dt.1 lr ,.,t.r~ccl~n do lu dot).c .:.1goJurn Je hidr6geno -

1?ntr0 e! ~vl-:cntt' :¡ <i.:. ni:;un, lo:.i ::.iolvc!;tos i::::'ln uuadoa on -

ont.l'l ::1atc::::i ocn1 lt'<~ duriv:>Jca Jc.l. pr.;¡rnno y but~no como -
103 nlt1l-rlcoholcn, c~tonro, r:inrn, etc., no1 coco mesol~s 
do ~illc::i. 

?~~"' fD!ur 3~lec=lo&~r e.: ~:lvc~te ~ta oj&cuedo pPrO -

eat~ 219tccr ur ntCL~nr~o co~~cer: 

u).-~~• ;.io}.'..l!:-,.:. l !. :i:IJ en ne--un. 

b).-C1:L1to h ~·:.l-.:i!r.te. 

e) .-Volntil1:-bJ. 

J).-pH o~ ool~cien Pc~oun. 

ts).-F'ncílijr :l ;:ere rec'-'r:ernrao. 

!).-C1·eb1c :1t; t;,.):.ut-~lill!J con lo tett;erature. 

g).-2~~ect1v1jod. 

L-~;; ;>,:,l•:u:.tt.;:; .. uc cu.::.bi~n·. :~oco ~>..;. :.>ol.ubili.:iad con le 

tt~pc~nt~rP, ti,~an vectejnu, ye q~e 3e ;..uede reducir el -
g••flto ·1e .101\•i:-::te reo1r~1,,;lr .ic. 

t-Oe .:=>l'>'t.r.t.;::i tl¡..o P=:in~· ;;u1;;j.;,n ser ::~u¿erid:::a ¡.;ara es

te ti;.o J.: '.':~1cosoo, .;.-n .1u.: e:• :'f:cil uu recu¡.iereo10n, pe11:10 

l.'l\.l! lt1:. \"":nt.11~-·~; : rinci.:r-lea u:m: 

e).-A:to CO!ltO. 

b).-Alto pH an oolución ncuosn. 

ntro tl ~o ,11:r ::iol vt:r: te11 q ta: pue·Jt::r. cer uafldos eons u.u 
rJe;icla de d! itJopro;)ilni:.inn- prc¡-Jtrno o une ~czcls. de alcohol 

liulil.ico 1~ur1;r:•J..-;...ro:.Lno, r.:r.bor> t_t.;?né·n bi(;n t-r.2.r.nct:rduo las 

,;.·rc.¡>lcJ:i,ic~ <.·: tt::J :t<.:r.cion .... !i.u ;1:•r-1: :Jt:l.;;ccionhr el ti;-o de -

o»l·:.;.;nt~ rulr. ~::h·cut.do. 

Por~ con~tc10n~o ópti~na ne h~ s~uo a~leccicneio el --



2.-conaolnaiento. 

Ln so.lU1f.:.cnc10n del 06\1~ do tior vu :.aooi:.i¡mfl6dn :le la 
o.;.1rtinnc1on Je? ln on..:. d1ouelto, yo que cunn.io eotu OfiUS de 
mor cu1 1rn~r~o ! n hnctn u.r. punto cr!. Uoo (e ate depende .le ln 

trn.i..!.niánd), Pt' !o:r::il.Ul crlctnleo Je hi(.!lv ¡>uro, q,u~ pueden 
ner :iecf.lnicr:-:.r:r.tc oep:l'.rn.100 do ln noluclOn romnnento. 

T&Or!cocu~te Ojt~ m6toJo tlanc ventr~nn oobre los otros 

, JD ~uc trnbnJo ~ buJnn tc:~erotu~bo y loa problemon ~e co

rroul~n ~~n =ln1coo. 

I..n !orc!'cHm je cri:nnleo en n~un de enr en un !en~me

no de f~rirci~~ !e unn ou~YB foaa, qud 90 etectQR en doa -
r,~ou1 ~º~~pe!~~ j~ ~~=,~os 1 cr~c!=1ecto je ellon. 

Ln forcnc16u je nac:cou ~ueie ieb~rou e: 

A).-Dn 115er~ cn=~10 ::a1co u 4u!cic~ en u! n:biente. 

b).-L..'l in:";.u1::.nc10 ·Je nücleou yo !ormudoo. 

e ) . - Onn v 1 6 o r ~ ~ ¡:¡ !I e~ 1 to e 16:.. 

:Jn cr!. ~tr·i J.e: nielo t:enera.~:2:~nti1 r: .iop':.a '-'• :;istt:i:.1: he

xagonal, er. !'-:;ri;.t1 Je Jcu :;irt.o1Jea ~rirn~lcrt:s juntoe, lue 

cerne no uie::lp!"e :.>Jn ai::étr1coa, ·~aa crecen 1: 11 s c~.-riiw ..¡,ue 

otrnu~ tH'.:6"t..."l loo l.ú•~L>loo hf?bitoo Je.:. criotal. Unn Je li.s -

vorihbl~~ m~a ic~ortontdc quu rigen el crecimiento ~e los -
cr13Lnleo ee el movimiento de lo soluciln en ~ue oe cot~n -
!or::umJo, s.l cetftn 1Il!!l6v1leo crecert'ln ::tia r6pi:.: 0 e:ente ¡;or -

tener meyor facil1d~J de niic1onerse m~teriol dol cx~~r~~r 
par, dU crdc1~1ento, si estén ~e covicitnto ouu nficl~os, -

tendrtin ¡.'.OCt1 o;.:>rtu!"iid•d ;ic crt:cer rá¡..1doir.ente debido n que 

ect~nn en form~ ccntrorio n ello ln :ricción con otroo na-
cleoa y l!l del nt,"Un i:i:Jum, pc:ir.:iionao nwon y energia neceoP

ri~o pnrn cu r~;iJo crccieiento. 

fote méto~o !le bnoo en lo tormnc16n dti pequeftoe criuts
leJ :!c. h!.:?lo j(~ntro acuna ~~oluci~n oolinu, t5tos co::r.o yn at 

.1ijo rr.tcz, u1: t:r.cuc:ntr11r. l!brcc ..ic ,rnl, qt:.eauno.o lu !>011,;,-

ciOn ~ue loe cc~liLne ooncentroar en ~nl. Fstoo criutclcs -



ptr!1c1e, lB &al ru~Mumte que leo .¡uoda :1dh1.:rid.n, éotoe -

r0'.~hr1or::ent.e I)~ !'un.Jen, qucdrullo 11131 el egue purifica.da, 

c'tn oa puede unnr pnro pro~~!r1cr ln nli~antnciOn nl a1s

t~'c". 

Vcn~njeo Jcl ;.rocuno df.l' cont;ol'l:::1Mto: 

n).-in trflnuter1?nclo do cnl'::r¡;1n ea un!l !rccc10n de lA que 
MJ ' .. ::u en o.,,r,orncl.6n; yo que urm librr de o,::-un pl.1eJe oon

.: .. :rr:>o r~:::-;vi"::.c je e.i.ln 144 HTO, :-1cntrno :¡uc ¡mrr ev!"-

orr·r i.:z:n 11trn .le rt[\.i~: rH! r:<ccc:.1:.trn 9iO BTO. 

b).-Cooo ne o,ern P bn;n ~c~rer,\urr, los :roblemru 1e co-

c).-,on ~ftc!;ln :rn cterrclc~tu coleriorcs Je lnvndo 1 -

fu&j~Jo Jal hie!o Je ln onlrueru. 

Dc:.tro ..:t~ <?:Jtc .r(1Ct::JO .ltt ccr..,~".i.rt:.:.t:r..tc hny tres wé-
toioc i•,ortnctooi 

A).-Conge:.:f.l::.ic:iotc ;:or hLirctnc.1in cvr. p·cµano. 

D).-Congoln=i~nto ol voo1o y coc~re3!Cn ie vapor. 

C}.-Co~¿,l~mi(nLo Jirectc co& buteno. 

Fstc: :r:t. •.cio con.iinte e:: eJ. n¡.rovt:chaniento da Wl ten6-
1tdnv ,1u1rulco h fcr:.·wc16n de ur. iii:irntc con ur: gaa, el cual 
6B econórn1ce~ente coc¡:e~itivo con loo procpsos qu1~1coo co

rr.unea. 

Lo pr.!.:r.ero qu•.: ha:; ;¡,u<: h'.'CC!" µ»re ec;-lHl?' este ~.étodo 

t::n fll.:,11.r: j:!'oy.::ctc eo seleccic-nr'r e! l:i:!rr;to :::~·~ ;~'c11 de -

~or~~r ~ cc:trcio!~ente coc~etlt!vc con otro~. 

Por fJ~tUllO::l : rc.'..it.:ino::rcü ;;e .,,,t,..-; o!"Oceev se CHI lle

¿: ~o e lr conclu~.:.on que el ~r~;~nc ee el ~ts ~~~cue~o, ya 
·.:u.;; en cor • ..:ic10L•.:;; Je tc:.·.~i.::·i1L.:·• .: rr·t..:..;.~.r~ «,;.frCUPd& !orca 

..... 



drAto 1 nje:fte cocc ngente directo do 1nteroomb1o de calor. 

El nhorr: je cnor¿1n U3odo un eote mbtodo oon reupecto 
otroo de cong~lnclcnto eo n~rociublc, yn que 01u1 oe opero 
orribrt J•.: ln tcttperotu..rn de coneidnmiento, por lo que eus -
ventnJ1u oon t 

o).-~enor cc~rlnmlento Jcl u~uo je ~Dr, pcr lo que loa com
bln~oreo je cnlcr oerftn c6o pequ~noo. 

b).-ll!•n c!'lchnc1o en el c:.clo Je ruf'r1geroc16n :1ecundar1o, 
lo cunl roouito de cos~reu1ono~ c~n pequenn~ y con~enaoclo
noe n ~60 bnJoo contoa. 

Fl ahorre de unte detodo con renpccto n loe 1e congela
mionto oo:r11enc1onnluo tlS de 2B:Í e:-. hnac P un ff.ÍD!:lo voltlmen 

de a¿-uo ;ro.luc:Lin. F.ot, or·~odo :ie hn iH:¡.!':rie:cr.tndo nolo en 

plnnt11 piloto. 

Fste ce tofo entf. bn:n.jo en t:.n ¡:rinc1-¡;1o ttuy aimp) r, y 

ea que ol ¡.:unt~ ée t.:bullici6r. 'ie.l. nguz: v~1r1n directa· ite -

con la protHOn, pero el ¡:unte le cor.gebmic.nto ea 1~ .pen-

c11ente Je elln. 

Loo pr1~~1rnlc~ ve~~~JH3 du e3te ~etado son: 

a) .-F.l1::nin!l el color- ontee Je en trnr ol congelndor y reduce 

oe1 el trnb~Jo Je: m1omo. 
b) .-Lo olirnentnción e~ congelndor yo llevA nüc.leoa de hielo, 
p\1.iienlo:le qs1 obtener cri:.tr1.:.~,o de grnn to.mr,no. 

F.l oistemo conato ~r1nc1pal~entc de: 

o).-Un filtro por jonae entro Eil nguE• ol eistcrna, poonndo -

¡:ost.eriormonte o un deaereo1or roro cl1!!!1nor incondeneeblcs, 

ya que eeto~ diflcultun lo trunu!eronc1n 1e calor. 
b) .-F.l o.:-.. un dtHHlrcudn ea bombuoJn o unoo c11::•bitH.1oree do ca
lor, :!on:1c 1ntercnmb1n cnlor ~on t:.i. ¡:;roducto, enfr1andoeo. 
c).-Fl agui• frin iio ~r.troJu,)« en ur. con¿~t:l[.dor a~ mrr. de lig 
, n trnt11 preu1ór., ¡.:i:irte .l<:l 11 u~· ~,i•cr11e y ¡nrtc de ello oe 

C!'1 .. t:·~li:B ur; ~: ¡Jf•l::;wt.::·11 CJ:lCC:.trcdu. 

J).-Lou ~rint.111n~ t~~·r. ;¡¡ ... :i:uvrn tie bo~nb<nn n :111 :;:·~oiri~nt~ ~~ 



fuc!On .; cndo oon lnYPdoo A r outrncorr1 ~nte loe crieitalee 1 
~ootcr1or~ent~ ~und1don. 

e) .-I .. 11 t1tlli::uerr. rooidwtl vn hGc1o un O!lr:b1odor de color -

dan_t lnt(rcr:tln nu calor con ln nnl~uere que oe nl1cente 
e.l nluto:lt<. 

r) .-Los cr1 otnlco Je : gu.r1 ¡:urn ae nepnrnn moct\nicn1tc.nte cm 
lnvndor. 
g).-Loo cr!i:tolcn ¡..ont,.rior.:t?ntc Do ponen en contocto con 

C. vr¡:C>JI" de llt\U~"• fwl..l!cn:1ooe entou, obtcn1endooe OS\19 purn. 

b).-Pr~n cocr.enn~~ loo p~rdldeo do energio, al compresor a
Jic1onn nl aiote~e trnbnJo do oc=pren16n dol gae. 

Fnte .~::-c,ceao oe btHrn en ln :!.1!erenc1n entre el calor -
luter.t& Je v1•~JriAnci6n del but~nc (16~ BTU/lb) y el calor 
lotuntu ie !uaión dal hielo (1l' BTU/lb); osee, que aolo -

u1 n-::cc .. o?'l.-o t-on<.:r en con toe te ·c~tnno con ot;Un de mar para 

.¡uu c:ite se CU!lf.:elc pnrcia.l.i::ent~. 

Lf, O: licnciOn de eute :·roceso de;cnJe de vorio:.J tacto-

re~s 

o).-Loc crictc.leo formndoe deben entnr ¡ibree de sal.. 

b).-Loa cr13toleo deberán eeto.r levrdou con le. minima cau-

tidod do n5\Ui pura. 
o) .-f,o c:::.n¡;tlc..ci~n y la .fusión ¡:.ut:.:en oer hechaa con pe:¡u0-

Dnfl di!erencir1a :fo t.erpernturn entre el butano y el agua o 

el hielo. 

d).-Fl butono y el ogua me pueden aepa~ar ~ea¡cent.c por de
cnntnción, yn ~ue no hoy tenlencia n lo nolub111dPd entre s 
lloo ni o for~ar e~~loionaa y hay conaijerable diferencia -
de .icrn.1iJnd porr.i ;;ojer oeporaroe f(lcili:r.e.r:.te por grave:.\a:i. 

e) .-Ln p~rdiJa Jt· bu tono debe 1H.1r bo jD. 

f).-F.l ·out1~:io óo;:he ~•E:::r bflr="to. 

Algunof' de e!ltos !Bctoree ya hnn nido eatoblecidoo fir

ceménte, otroo euttn a~jctoa e exper~ccntac10D en el lugar -
~and~ oe Jeoee monter coto claae de p:entee. 



Rl rao1.!üo ,lfi oc:;uc rJ no congelnJoo <hlbe tener Wl mA.xlmo 

do ~'~ on ccncentrnc16c, yn que aoo oo el llmlte cr1t1oo po
ro ~uo lom crlntnlcn quoJon libro~ Je aolmucro da acuerdo -
con el J1o6rc=n Je fnron Je lou doo coeponenteo. 

re ~cuerdo con loo pr1:eroo rlot~a experimentnleo pua
d• 'ietc1roo q.uet 

a).-F.1 h~clo produc1do n booo de butnno, puQdo lovnrae Cfl$1 
nin nutrir fun!Ou. 

b).-Unn cn:n b1tn forcndu purn el lovoJo del hielo puede pr2 
duo.Lr tmn ogun con conoo de 500 pp!!l do aOlidoo con un e1mple 
lnvrdo Je ~O :::in. 

o).-Ln oin·~rr~n c<:::Hrn::1do eo cuy poquefia. 

d).-Lo::i ;::::-oblc::.no ;!e:: ccrrooHm uoi::i i:.1nicoe, yo que ae opera 

11 \mjo proo16n y ter:.pcroturu y no hny porcdee de transfere11-
oln de color, yo quo at: efectQn por contacto directo entre 

lfl orl::ueru ¡ el butnno Ji ~t:.ido y no mo:Hnnte los convencio
nvlcs cnmb1rdoren de cnlor tubulorea. 

3.-Electro~1611~1o. 

Ee un proceeu 1:?f1e bcrr1to que el 1e deot1lac16n aunque 

no tP.n efcct1vo, ye ¡u~ ~e unn ger.er~lmente pnrn reducir COB 
centrnciones unlinaa. 

F.o un pryceao en el cul'l hay unf' B~!Jf•rPcí6n parcial de 

componen tts ..te Ullf• solución iónica, por mt:d 1() dt: W'. trona-

porte 1H:lf;Otlv0 Je t:llon. F:ri. este método. el esta.Jo inheren

te de lo olic.eutoc1tn no con;b!e a tr<•Vle de todo el .1-:roceao, 

por lo tf;.nto ~eto 1~pl1cn uno nlta ~ntrgie circuloción va-
risa vec~o uu¡.,crior o lu te0r1cn, debiJc n loo pórd1iioo na

turaleo Je ancre;io, yn que tiolo un io~ de éota, co oplicLJdn 

por el n1c3·~Hüe po.ru llcvnr n cabo lo '1c.rnnlinPc10n. 

E2te ~r~ceso estn b3onJo en el trnnoporte e~lectivo de 

1oneo que cont.cne une corriente de ague ealedo, es un pro

ceeo lento y reversible. 



Lo :if>s 1air.-ortont& en asto prooeoo ee tener leo mem'bra
nne cn¡eo~o de fll'Jlccc1on.nr loe 1oneo do lo ooluoiOn 1 el1-

;:!.n!'r~ou ottfl'\ln ou cnrgnr eotr>o reembrnnno oe oolocnn con su 
oolcct1v.1 :1rd r>ltorr.ridn, c¡uednndo entro ollna unos pequefioe 

nooc1oc~~ por JcnJo tlU.)'tt ol neun: do ~eto mnnora, coda 16n 
~1g:rr n uu ::o:-:brf!.nn ccrron¡,ond1entc• y 001 019 logr1; dtrnmino

r:, .1 c.nr el n¿,"Un. Cndn 100 nl logrnr ritraveenr ou membrana 

corren,cn~!cnta, ca nrr,1atrndo por unP corriente que puede 

o~r de n€un Je :ar 1 que vn hnc!o loo dcahechoo del proco-
no. 

i!ny r11o::pre wrn tendtane1.o n i;rl.l.i::.tnnr f.!l grndiente de -

c:mcrmtrnc101H10 do unr1 oo.luci6n ~O!" JU'uai6n entra lao pa

raio!l Je¡,. '1iéQbr·una, ¡.ior el.lo, el procooo tiend~ o ucr re

vn:-n!.blc :H ol pot•Jr,ciol de lR ttercbrano no t11J au.fioie.nta, o 

01 ln corr!onte Je ir~na tiene ~n~ alta cunaentroci6n sali
nni tr~b1~n ruedo dorae el c~oc quo la ~~~bruno oc polari-

co ;or erecto Je ~lo~uco de ln :1scn, j&bldo e quo el e1e
tc:::rn nlcrr.ce w1 11::::.:..te Je c:irr.1ente critico y que ln perme!, 

b.!.l1t1Pj Jt: lo r.iecbra.no ne oeo eu!ic1ente poro permitir el -
pnoo Je le toto11dnd d6 loa 1onen. Fato ae puede evitar o -
reJucir provocon:1o turbulencieo en ho poredeo de lna mee-

bronca. 

Lne ¡.)rinoipnlea propiedndeo .¡ue debe te!lor u.na membra

na ¡or~ o~r u~aJo en eleotrod1011ais aon: 
c.) .-Debe tener eelectividod o sea, ¡;oder ;Uferencinr iones 

de corgos o~u~otae. 

b).-Debe ser conJuctor do corriente. 
c).-~ebe eer rodiotento el otnQue qu1~1co e o¡tas tc~peratu

roe {entre 60° y 100º~). 
j).-Debe t~ner un brjo ~üm?ro 1e traneterencir. de ngun. 
e).-ftlto reu1~Lenc1a n le ox1dnc1ón. 
t).-BoJ~ rcslotonc1o el~ctrica. 
~).-Puan~ conjuct1v1Joj o~poc1f1ca. 

h) .-Debe t<-nür rilt:i rc!:ictcr.c1o n.1 enco€1tt1ento c\l.!".njo ce -

eeca y no V!r1nr a4s di=ensloneo el volver e mojer~e. 

L!l . r.:·r,51n ncoe:w':"'10 p11r!! ope'."ar ur.e cel·:lo :3e electro-



d1il1m1• ee vnr1n~ vooco cuparlor o ln te6r1eo por vorinr -
ra~oneo1 

a) .-Z.0111 oobru;otor;c!.aleo ;;to loa elect.rodoo. 
b) .-i..n !nterforenc1n ,1c lot!9 i:tlacna m.rn:;brnmu>. 

c).-Ln cnerg1n pcrdldo en fcren da color. 
d) .-L.ae :el:!lbrorrn u :¡on ¡:<crfccto:::ent(l oeleotivoe. 
e).-~ti corrior.t..~.rn parnlaln:> de li:;¡uido. 

!').-l.4'! trn.nnft.n'"cncin o ª&Un o trnvéu do lu.o mombrtm~o oonau-
11:0 etH.: q;ea t x trn. 

g).-E.l H• 1 el ou- pnrt.iclpnn en el trnrerorte de corriente, 
oonoua:1enJo pnrte de olln. 

4.-0cccolo rcvcralblc. 

Ei... .. ~ cttodo oc 't:ir.i!!n e:; un principio u:uy oenc1llo, y ea 
el de hocer rnosr por onc1Jlu de au preelOn osoOtica una so

luc10n onl!nn e t~nv&o dd u~E cembrane, entonces lo que auc~ 

.:ie oa <¡Ut el oc,.¡:i r.trnvieso ln mt:nLrnnn r::fu: nprir•a que loa -

iones ~ul1non¡ lo e!ectiv1jad de eate n~todc eotO licitada -

por la porodJ.nd de .:.o m!:mbre..na r el dHi:;etro atómico de lee 

¡1ert!e!J.la3 ~ue !!e ven a seperar. 

Esto t::étodo ae ¡..ued111 operar a tet:;ieruturu a.mbienhr, rc
diendose notablec.entc lao i.ncru.:;tecioo~a :; col·ru1.nin eobrc -
el equipo. Ln l1nice encrgia necear.ria eo ln 1ndiopensable p~ 

re mantener lo ¡:resi6n su.!'iciente aobre ln Inémb1·ana, ya que 

si ee reduce, el proceso puedo ten(IJ' revcra1bi.liJod. 

Laa cnrau::teriaticl!\a do oato mt:t;odo aon: 

n) .-Se cofü!\J..'.C\e \.Ula minie.u energia teri:.odinf.!l'.1cn. 

b) .·-Es flicll vr1riar leo concentrtieionoa entro lo alimenta--

ción ;¡ eú ¡..roducto vnr1anuo ln dif.:1rencia da yre91omH» entre 

las parede6 Je la cembranu. 
C) .·-On O.'!.CCOC Je prcoi6n !-Ut .ie p:ro.iuc.i.l" un f:ujo total C~ tí.'! 

Tbc de la eecbrnno. 
~).-F~ ncco9nr1c ~nntenur 3.itqJo ln u:~~tct"c10n, yo que ao 
re.¡uíerc ~e ¡.1oca c0nccnt.rnci6n 16r.icn rore. !=Olarlm!ll" ls: e:ei:r.

'bro.ne.. 



o).-lo necut1nr10 que lP cei::brnno preoento una auperfioiG -

oo:,l•tnmentc l1G& en cvntnoto con lo ~limentAc16n, Ttl que 
d thne ;>tttQUttftOD porcc~ ror Dlli puede pl'H'HU" f'flcilmcu:ite la 

eoluc10n r.n11nn, d1.u~1nuyi.mdo lu efic!ancia da ln membrana. 

Pl ceoon1ceo (Je trnn~1;orto a trnv&u do ln membrana em 
coe;11crdo, ;iero prlr:o!?t>lmontc ontó ret;1do por la diteren

o1u je potcncl.rilou c¡u1a1coo cnucn:.'loo por 119 concentrao10n -
co onJn laio d~ lno pnr$deo de ln eembrana. 

f,!Hl ¡:r·i:ao1;11loe1 teor!no nccrcrn de cono se llevo n cabo 

el U'fUl.nportc e trov~a do .ll'! r;:oobrnnn oon: 

&).-Uno mca~rnnn oo aupone que cont1eoo co?ilnreo no ~oJadoe 
" trQv~o do lou cuoleo poon el oolvent& como goe. 

b).-Junto n lo ~eobrono oo forenn so:rnn de ...teurü.i.noc16n po.r

cinl deb1jo n lo tcnoiOn ouport1c1.al y poun el agua al otro 
lnJo jcb1:1o n lu Jito::-e!lcin :la oon:.tanttii.; diel!!ctricao entre 
103 doo corno de ln ceitb!"ann. 
o).-I.~ por:zcoh1l1foj :ie l~ ::i<:i;:brono ocurre en portero no cr1,! 

t'1lin!•r. Je ellr1, .!un,le :Hi n.U;il:ren loa moléculno do egua por 

l1ép~d\lr". :le n1drlger.o » ¡;,or oap1lt•·1dn1 pesun al otro lado -

de la rrHH,brorui. o :rovt:t~ de lei.l 1i¡.ierfeccionee. 

Fl problonm de 1011 membronna ea quo ocasionan une al ta 

cn1d~ de proa10n. 

fJ11 corrosión en el equipo puede hacer variar loa pro-

~ro~1u~uJea de loa me~brunee, por lo que ee neeeaorio pi"'G-

ver ¡:t1rfcctumentc quo eato no ocurra. 

Eote ;;roc.H.ico eo oconOmico y tor1:1od1nfl:n1co.mente fltil, 711 

que 11:iontr110 que lu oncrgin con:iu.c1dn en otroa métodoa como 
de0Ult1016n, evoporoc16n, oto., cu nlredt~Joir de 150 kwh/1000 

golonoo do producto, en cote rn~todo ou eficiencin pnro aate 
m1a:no vol0.1ton oo do 16 f.l }2 kvb. Adomfie ef.l un equipo demrui1S!. 

do eimpl~ 1 nu mnnton1mionto oo reduce a \tner en buen ~0ta
do loo ointemoo de bo~boo 1 proo10n. 



ltt.-E'QOlPOS Ol!TA~IOS.-

f:itC! cn~1 t<>lo no ,Jct.'.·rrollnrt\ n bo:•c lle din~rai:rno de 

tluJo, :unto cc,n ln ax¡:.acoo16n geneI"nl de nlgunoo 6jem

¡.loe de proc<H)OO dnocr.1 too en el cuz;! tul o f:nterior. 

C&dn u.na do J.on c;ul¡.on ¡:-or trntl."r ¡'Ueáe eotnr sujeto 

e. Vt,r11\cionen pon1 unn ¡.on1b.lt! n¡·l1ono1en., :!a:-en.:tier..do Jo 

lno n0ctn1J~!oo em~mc1t1cuo de ol lucnr donde oo p1enne lle
Tttr f> cnhc '4n ;roycctc ·;!e oüto r.ntur:1~c;&t1. Fl prop6oito -

Fr1ncl~nl oo oolo moatrnr nl¡o 1al e~ui;o ~uc oe eoth ugnn 
do o quo ne poJr1r. u~or. 

Fete cn~1tulo oc joaurrollnré Je ~cutrlo con al orden 
eogu1do er. el cop!tulo nr.torlor. 
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F.Taporoc16n eolnr.-

Se eteot~nn en tnnqu~o o rec1~1enteo de grn.ndco d1men-
o1onon 1 de bt~jc .fon;lo, con unno cub1ertM1 de vidrio u otro 
:nter1nl prot-::ctor do ¡;olvoo o 1r!purosno externne, debiendo 
pcr.:.ítir nJee~n. el pneo d~ lo rod1ac10n oolar, que eo la -
tuento de cnerg1n que oc uan en c~te ~~todo. 

f..!l\é ¡:roceac i.;uo:ic hnct?rao en !ol"1:lo cont1nun o 1nterm1-
tent~. o1enjc :lo co:<i..r. lo o..lt1~o. 

Lll ~rcfur.:i1áod de catoo tnn~uoo vn Jeode )cm. a JOcm. -
Ynr1nndo ou er:c1enc1o de acuerde coD ln gráfica adjunta. 

Ons je l~e onu.uon do le bnjn e!icismc1a de eatoo eiete
l!H!o ce QUe le rn.1loc!611 que llega ea solo une frncc16n da e
llo lo que 6e oprovacha, yo que hny %m1Chaa perdidas como 
flO!lr la clob.l.du a la n't•rución por le tlorra, lo obuorbida por 

el ae!nlto del fon~o, loe refleJoo de radioc1oneo de laa 6U
perfic1oo del ~gua y de lo cubierta. 

Fl proc~oo de 0va~oraciOn de eete sistema aa boaa en -
lfl trane:!erenc1n de &eea y anergia do la sc:.C:.uera caliente 
al aire, yo que la ~rec10n de vapor d® le oupe~ticie del e
gua ee mayor a la :preo.l.On ;:erclal en el aire, como oclemée -

ebaorbe color acneible de la aalmuera ccl1entc. la denaidad 
de ln megcle vapor-aire d1sgúnuya, tenj10lldo a ir e la par
te au;.,erior de.~ eiate~ pare condenl!uu·oe eobr0 la euper:f1-
c1e tria de v1jric o pldot1co que esta de cubierta; equi, -
el oelor latente do co~ell'ltllaciOn es nbeorb1do, hac1e:ulo un 
tM.\baJo c1m11er a u:o conJenaedor de vapor en un e1stemB nor
mal do evaporno10n. 

Lne prineipnles veri@bleo que rigen lo eficiencia de -
este Bi o temo con: t6::::porotu.ra de la aa~ra, 1:ntcns1dad de 
rod1ec15n nolor, temperatl.U"P del airo y 011 elgunoa caeos, 1'1 

tempen•turo do le cubiertai adomós de le te~peraturn del -
í'o11do, 7eloc1drid de.l. viento y otrec vnr1nblaa. Ono ecWlci6?l 
emp1r1ca que dB lna libreo ,,e •rnpor generado por hora por 
pi0 cuaJrado r~~ elaborodo por ltioe~~r en 196,, en la lJatt&-

... 



lle lecorinl Tnot1tute de Doytonn Fonchr 

D º (0.001 + 2.,2x1n-12,b5. 23) (Tb - T0 ) 

Tb • to::ipernturn do lo ouptrticie del ngun.. 

Te • te:poroturn Je la oupcrf1o1o de ln cubierta. 
O• lb U20/ hr-tt2. 

F.ote oo un pr~cono que oe nuto or-er.o, yn que no neoeai
ta cnr.o !o obra 1 ocio deponie de QUe lo fuente do energ1o 
ooo ou!!aiente 1nton~o puro ;uo ooo ~ooible lo 1netoloc10n 
do un cqul¡::o do ootu nn·.ur11lctn. Eote proceoo es 1deol paro 
lucnree trof1cn lo& o :Je:1 trop1cr· les crJranteo de otro cloae 

do tuentco de energ1A convco1entee pnrfl oor uoadus. 

Lor. prlnclpnlea lugoren jondc ae eoté uoondo con bes-
tnnte e:x! to ootc t1¡:o ·h a:. ote::mo eo en algunaa aldeoe pe-
~uefinu del ~cr Ued1ton-~neo, en lao cout~o noroaate y nore~ 
te de Afr1co. en leo coot~o !o: Golfo P~raico y mor Rojo, -
en algunaa portea de loa cootun ouctrul1oneo, en la costa -
oeote Je centro y GUdamerica, en lo costa noroe~te de Bra-
e1l y en boatantaa 1olcs tro;1cnlee, donde ln en~rg1o aolar 
ee la -O.n1cn "ªPª" de sor crrovcohl'dn .en cantidad.es 111mita
doo. 
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F'VB¡:.oroo16n.-

Dcntro do loa ovn 1 orndorea mha unsdoo on deeal1nco16n 
ee encuentran loe de tipo tubos lorgoa vartieolee de pel1-
ouln bt1ci 11 nbaJo, debido o su al to efichmcia. 

~ el oc~ue1:1m odjunto so i::ucstro el oistemn usado 0n 
J"reoport iexooft 

F'n ctite 11iotem~. lo J1ü::;uer:i Pl1.:nentri:!n ne precal1en
tn con loG candenu~Jor do cndP efecto, entrondo posterior
:::cnto nl pr1::er efecto ~ unn ¡:)lr.cn de ::11atr1 bucibn y eacu

r~lenjo ror tuboo, dondo oc efectQn el proceso da evv:oro
o.:.on. F.l vn¡:or .ic cnlentnt:.1ento es 1nyeotEdo por :'.'ucrs Je 

loo tutoo, el ounl n~ con!ensnrae, cede su color hacia la 
pel1cu.ln de i.rn.:.:nuern. 

Ln o<:l:r..uern no evn;;,onda salo por le parto inferior -
dc::l c!flcto, pnro ali::cntur por la prrte auper1or el Biguion
tc efecto. fl vn;;or g\~neredo en cn.ia uno de loa a:tectoe des
pul:u :it: concianoa.roe, yo ce cuce¡..tiblo de aer usado como a-

¿.;ua ¡:uro.. 

Uno da los principolea problemfla que tiene eate tipo de 
equi~o, son loa 1ncruatae1onee de carbonato de calcio o hi-
<lrOxUo :ie mosnea1o oobre loo paredea de tranaferenoia de C!l, 

lor, nw:enta.ndo lo r~oistencia al pPao del calor y conaumien 
do 001, encrgifl cxtra. 0 por eso, oo nectHJArio tratar p1·evi0-
mente el ae,-un con ftc1clo sulfúrico e, . ., lb. por 1000 gel. de 
elimentac1ón), con objeto de lograr un pB menor de 7, logrB!l 
do con eato, la deooo~pos1ci0n de oetaa salee. 

caco3 • 2a• co? • H2 • ca•• 
!iQ}(OH)2 + 2a• ~++ + 2820 

oei entre el agua al denoraador entre 130º-135ºPu poaier1or
mente, nntee de entrar el ~gwii e loe aveyoredoree ee le aJuA 
ta el pB con ooon o s~ pare evitar que loo reetoe de C02 que 
cootf.lnge la solucibn puedon formar bicerbonatoo y oauoen co
rroeHin en c.l. equipó .. 

Pnrn w1 :.ttjor tuncionnmicnio del 0;1u1po oo noocrnor1o 
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hopornc1e,n 1'lnoh.-

Fot~ c&toJc ea ocmcjnnto ol nnterior. aolo quo ~qui lo 
1mportnnte C$ nocrocnlcntur la corriente de nnlmucrn; la -
oual ol l!~l::t'!ntrroe a un rec1 ílente qUf' aotA por debnjo de 

ln preo10n je VfiyOr del li;uido. so logi-n que este aufrn u
n11 no;·ornclón in:1tnntl\r.cn de porte del AE'.UO, ooncentrnndaae 
l" oolirucro: gcncrolocntc cote c:GtoJo ne nplion en un sist.!_ 
&n c:tUU;:lti d'ooto. 

Al oo:ct~r n ~rooooo !loBh la salmuera, eo pooible que 
el Vtlfor gencrnJc. pucdn orrnctrar pc-¡ue.flae oontidndca de so.

leo, pr.rll evitnr coto. oc unn en lu ;..ertc oupürior del evo-
porndcr un o(lpr•ruJor que retiene loi::i rerit1>0 de anl y deja -
¡;nonr nolr::entti el vopor. !le:Hnntc ei::te l!:llH.odo ae pueden -

lorrnr pure.&f!3 hnotn de o. o; p¡J:ill :!e aólidoo. 

Puede oobreco.l.eritti.rao 1a cnlmuero nntaa de entrar al -
pri:er efecto do vnrina toreoc. 
a).-Por oolcnto~icnto directo con var-or do alta prca16ne el 
euul oe eficient!l pe1·0 ;;oco otee-. !VO, ya que ae usa la uni

dnd generad.oro de vo¡:or aolemente con fines je cr.lcntamien
to. 
b).-Por colentoLl:!iento do va¡:or generado con porte de produg, 
to obtenidos en esto rorma hey Wl poco méa de eficiencia, -
ya qua el Agun ul entrar B la unidad generadora de vopor ye 
T1en0 µreci1lentod.e, roduciendoae el consumo de combuatible. 
o).-Por onlentomiento usruitlo vopor de eeonpe de compreaoreo; 
esta oe una forme muy comOn de usar oata cloee de vapor, ya 
que como en lon comFreoorao u® ua~ vn~or de alta prao16n, al 
salir de ellao, todov1o ea co;em de ceder lo outioiente ~no~ 
g1o pnro aobr&cnlentar ouolquicr tiyo de aalmuerc. 
d).-Por oompreo!On do parte del vapor producido; como ol vn
por generndo en o:lt.e proceoo 00 generel:nonto enturado o hti-
medo o una proo16n relotivnmente boja, oa poa1blo que ¡:;arto 
de él ae comprima on uno formo onai adiebútico. Al 0ur.a~nt0r 

ou prea10n, nur.:ionto ou temperatura, posteriormente aote pue
de tl<ervir porf.I oobrecnlentar lH Pl1eentoc16n. 



e). -Por ct&lont.nmhnt.o de ·u •. or de eoc~pe de turbi.nnm do plan 
tRo tereoctl6ot.r1ooo: ~oto v. ~or, lo miemo que ol de e~onptt -
do cocpremoroo, deo~u~o de etectu.nr ou mieiOn pr1no1pnl, ti~ 
no todnvih l~ cnp~c1d~d noceonria por~ oobr~cnlentor uno ea¡ 
r;iuern on un proc~oo tloab. 

~ todnn ln@ 'tor1nc1onc:! untes rnainoionolioa la nl1mente
c16n 1obe :h .cnt.rnr .i-'Or el 0.1 tico efecto o aee el de oalida 

dol producto, pnrn poder precnlentnr3m con el cslor cedido 
por el vo;or nl ocnJennoroe deupuéa de pasar por el aeparo
jor. 

Lo vent.oJl'I ¡;.r1nc1pol 1fo eate 1:11~to:lo con respecto ul M·· 

ter1or ee co~o YfJ ne dijo r.ntea, lo elim1n.uc16n ja paredes 
de trasc.1a.16n Je CtJlor tm cedo u.no t.10 lo:~ e.f't:ctoa, raducien

Josc nolo nl o;..:>'br.~cAlemt.odor de 1..>olmut1r-a :¡ o loa aerpe:ot1.nea 
de p:rec,•lcntni:1ento de le oial:'!fl. 

')trae vr.rioblos 11:1:;.·ortanteo tnnto oqu1 como en cw..Uq,uier 

otro mQtodo :lo ·· v ·. o roe;.'.. n 00 e.l. co.n ten1mJ. ento correcto do -

presl~n en cado üomo de codo un1dai, para lograr aai unm ev~ 
porflo10n 1rrntonténeo correcta de lo ~el::u;:,ra en· cada domo, y 

r111 103 grnd.1entea de te~peratura pod:rt..n ser aprovechados al 

mtut1mo. 

-
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F't'R¡orr.c10n flouh por rcoolontnmiento de vnpor (deet!
lnc10n).-

f.o to r.~f; to1o i:uiade cono1Jcrarae como una modif1ooc.1.ón -
del nntcrior, yn que b6uicn~cnte conoiste en oobreoalontar 
lo onl::uen, d1f«?renciondooo dol a.uterior en que ol proceso 
de ~Vofornc10n 1notnntlinoo oo ~r~ctün en plntoo, encontrran
donc o contrnoorr1ont~ por un lodo lo salmuera ool!ente 7 -
~-or el otro lnio ogun furo fr101 bntonoeo en codo plato se 
goncrnrh une evcporoc10n de ngun·de ln gnlmuera hecia el a
guri rura. 

F.ut~ ubtccn puede eer traboJndo en forma muy veredtil, 
yo que hoy 1'.!!Uchno vnrinbleei suceptiblee o oer cnmbiadae ae
stln lno nceeol.dHdeo pnrn lo~;rnr c011mn eficiencia en el oie
teita. f'.ste equi ;::o trnbsja en forma muy similar a loa oolum-

nno de Ject.ilnoiOn de oolventoo norcinlea. 

Se pueden hacer dlvcrrrno VG.riacionca oo\n·o E)l miomo --
princ1¡.1o, ar. !or:in ocr.:iejaxte a ln cvopornc16n flash para el 
oobrecslentn.:n1ento de lo salllruera, de ncuerdo con lae oondi
cionoc del lusar donde oe deoee llevar a oebo UXl proyecto de 

este tipo. 

tao vorinbles 1.ndependienteo del proceso son: 

a).-F.1 nümero de plotoe. 
-).-F.l gesto o !lujo de agua de mer en ceda plato. 
c).-El eguo pura recirculada. 
d).-Temparntura de entrad.a del egua de mar. 
e).-Temporoturo del agua de mar en cado pleto. 
t).-Temperotura del egua pur~ roflujada. 
g).-Cnnt1jod da aall'INera reflujoda en el proceao. 
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t'Tnpor11 e1~n por cnhntrir:lento oon un fluido 1nm1so1'ble. 

tn t>Dte l!'t(!to:.So ne e1n1tt1aon loo pnrc.Joo de tronoforen

c1n do eolor, yn qu.-0 ol onlcntl'l:::1 cnto de ln onlrnucrn oe hl'lce 

cm tor:."' Hrcctrr. cor; un 11Q.u1t1o orgfin1co(quc oo uol' cor.no e
lemento cnlento~to). 

1n el .:11 ~grn:::.o nJJunto oo :ruf.'otra e!lte proceso, donde 

ln ni 1f'cntr>c16n f~~ ,.rt'lcnlentodn y tH~tidr· dentro de uno::; tu

bou ee;clnJor~o donJa w1n porci6n co vr~ori~odo por oonteo

to con e1 cnlcntndor. Loo tuboo ~e&vlnloroo deooorgnn lA -
~aacl~ 11qu1do-sno en ol nepar~~ar v1 , cn~D ncpnrndor ee -
preoe~ldo de tubou .=amclodoreo donie tiene lugnr l~ tr~na-
feronoia entre el l1qu.1io ore;flnico y el nguu do mar. Lf'I me.!. 

clo l1~u1du f,..uyc ht•cin v2, dondo oc evn¡;ora m.'\a ngue o une 
pr~u10n ~anor qut v1 , ootn opor"c10n e9 repetido e lo lnrgo 
de to1no lno etnrna hRatc V0 , oqu1 Pe ncprro lo snl~~ere de 
leapcrd1c1o J el liquijo orgénico ee bombaa hoc1n el tanque 
de rl~~cenociento ~-2. 

De r-2' el liqui:!o orgtn1co oe bo:bea o trov·~S de loe 
voooe 1o condennoc1bn Cn-1• C0 _ 2 • cte., que operan f' incre
me.ntoo de prea10n, on est~ forma el li~u11o org~..n1co ea C9-

lé.!1todo por la con:1enooc16n de va;;orea de los aep1'ra:ioree -
Vn-1• Va_ 2• etc.e loa cuales eon operedoa e preaionee m~a -
altoo. too conjenendoo fluyen a contracorriente con el 11,u! 
do o.rgAnioo en loo ctapno de condensación 1 son separridoe en 
el tan~ue de nlmncenru:i1ento s-1. 

El liquido or&énioo oeparoio ea celent3do ademlle por el 
celentodor .ie s-1; ol agun conJenss:in oo pasada a través de 
tru1quea floeh, y nol el condensado aole del oistema como -
producto, ee te e:1 poaad.o por un condensador c¡ue opera a una 

prea16n menor. intercn.:diinndo ede~§e ou cclor con la ealmue

rn !r1o eli~entnda el a1atema. 
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Pur1t1ceo10n por extrnoc10n con oolventeo.-

Fote =~todo lo c~uotltuy&n do~ oeccionee muy importv~
toe ~uo non: ln de extrooc10n-evopornc10n 1 le de egotam1en
to Je nolvcnto. 

L8 rr1mcr~ P"rte conotn da un oiatema do columna~, lee 

cunl en ~attln n.l 1 o:::t1de?o por unu corriente s.'llinn to?1110de 

pcr loo flujoci ( T) ~ue ea um1 me1>clo r1cn er: agun con un po
co de nolv~nte, (2) 1ue ca la nl11Ulntoe16n de agua de mar al 
olotenn y ~olvente pu.ro proveniente Jel condennodo de ls co
rr1 cnto ( ..>). L.n ::ie;;c.lo ea pnnaJc ¡1or ln uecci6n de re:tluJo y 

regre~1ndo e lti eolur .. tl!• iniclnl por ( ~), en eu porte auporior, 
dern trv .ie lr1 co.1.ur.nn, lo moaclt> ze cnlientc t-ior loa va_¡;oree 
d(f ac.lv~:nt.e ¡•rover..:.enios .ie loo platos in.!eriores. 

Fl nsun que disuolve1.'l lo:J vn¡.ores de oolvente paee por 
(S) hnc13 ln otro col~o. ~1entraa que le sal~uero conce.n
trndo 6ficurre a lo ferte bnJe de lo colw:mn. fl mismo proce
sv oo rer1tc o lo lnrgo d~ tojao las cclw:.naa. 

Al nnHr ln corriente (6•) de la t..l'til!le oolw:n1 de ex

trncc16n, ye v~ fria, éatn ae calientopor contacto iirecto 
con el color de ln corriente (7), de aqui la me~clo ve al -
oepor1dor (8), donde se dec&nt.a el B!I\L'!l pura que eele como 

producto (9) y el eolvente ea regresado el oiateIDa de elttras 
c!On por (10). A~ui el solvente cBliente ee pone en contac
to con el e:t'lui::nte de aal.muera (11), :lholv1endoe0 algo de -
agua en él. 

Ln nol.ttuera .final (12), ee ztandadu el sistema de egota
m1ento pqru remover el solvente que áontenga; mientras quo 
al colvcnte que ho regresado ol sietei:m d@ extraooiOn (13) 
oe l:<Jcr: pnntlr o travtlo de lea portea bcjno de loa ¡;eaoo su
ceoivoo n contracorrionte con la oal~uara alimentada, d.1so.l

v 1endoae olgo do agua en cada paoo 0n onda POBO hoste alca.ne 
&ar lno condioionoe (1). 

F.l no.mero diu ¡..oooa depende de l!l r.Uf~renoi¡l de tcmpera
turoe entro el VF>por do hidrocarburo y lo temperatura da e~-



"· ,·, 

t..n 1nhnnUrd de flu:o en 0) depende del grado de aal! 
~1Jod do ln oAlcucrn 1 ln oelectlv1dnd jel oolvente. 

Si~te:o de ngotn:1ento le oolvente.-Hoy vorins tormns -

·:h oe;nrr>r e: !:!Olvc::te !c. ng-uu, el c:!lo ndccu!ldO so por me-

;11c ·1<1 co:u::.r.n~¡ !e ncotn;:!.cnto, ¡.or:.¡uc oc puedo reducir 'baa

t~nto Je: ccntc 1e op•raclón ror~ue ln energ1n con3u:idc ea 
::.1n~=m. 

Fotc :~!atc::i.n oo ihmtrnJ-.1 en 1,• :H:gunctn parte del diagr!_ 

:o del ¡,rce•:.:10 ;¡ coont.n de Joo colu.::i.nns en pnrnlclo usadee 

porn nt,OtDr el fl!}Wl y u.~~ colu.:::~o pero evnpornr ln aelmucra. 

Fn lF.t cu .. u.:~n1• ir.icinl ae inyecte vo¡.or EJUf1cien·e pflra 

evflpor.11r pu·te :!e ln corriente Je tiguo, ln segunda colun:.no -
en aelEntr1o ~or VP~or g~nerado en lP ~rimerA (17), operan

do le colu.::nn de le ri1.g·..:1onto :mnera. 

F:n lo !!legun::1n cohc::.rH.1 1c ogotaciento de a-:un 7 en la de 

eva¡.iornc10n Jo 01.ll!:!Uern. se colocon en el fo=ido loa residuoe 

de oelmuero concentrad& que solo sirve poro calentar ln aal

r::uero ~rever.lente de 1110 col:.:.c:nt1a de d:ttracción. Uno vee cum

plido eoto, enle Je ... oioteu como deshecho. 

1 . 
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Con&elnmlonto ,por hUrotnc10n con rropono. 

Foto c~toJo i•-1:1co co ocon0~1cn=onte oo~petit1vo con 
loo ;roc~n0~ r1~1000 oomunri:cnt~ uoodoo. 

F·n ll l, el ng-.lJ• n.i. en t.rmr es bomben:ia a trav~a do unos 
cn::ib1ttdorcn .10 onlor Jor:i.de o~ enfr1u, ;:.ootor1orr.1ente oe me.! 
º•' con ¡:rc-;.:.no dentro Jel renc,tor, !orwondoae un hidrato; 

cuto:i cr1ntnlLa for~;1oo eetl\n en ;.uw concentrnc10n de 10 a 

15:', lo~· cutiloo r1e !1ltrnn 1 so levan, porte :ie ln i:rnlmuera 
oc rec1rc~ln nl ronotor 1 el reoto oo !cncorgo del c1ste~e 
co:ro ~<:::·;:,cho, !r.t():-c~::bii:mjo Cfllor con lo nnlmuero .:ie an-

truic 1 el prornnc roc1rculnác al n1stel:llll. 

:l ~ro~nno nde~l9 de ~o;icr fcr-:nar un hidrato, es un e
r~cittnta n6cntc Je 1ntcrcnmbio ce calor. 

!-'l propmo lL¡uido al ner introducido en el reactor, -
ne CMtblmi oon el aguo rorenndo w:i hiJ.rrito y ve.;::orea de &l, 

torunn 111.; cnlo:- do ev11porocibn del color :Se f'us16n de loa -
criu t~leo :io ogun tormad~a. El propano gne, es comprimido 
por un c~mpreuor pr1cnr1o 1 con1ensado, esta condeneac10n -
ce efectunjn ~or 1nt~rcnmb1o directo db calor do éste con -
el hiJrnto el que lo descompone. entonces el ogua y e~ pro
¡;ono ee d ccan tun y aste U U.mo ea recirou.lodo nl reactor 
pnrn ;ue vuelva e reaccionar. 

F~ aiatema de refr1geroci0n ca de dos peeoA, a baja -
to~pcrutura el coa~reaor primario trabaja y a alta el so--
ou.nJor1o. 

Fl ~ropa.no liquido se nlimenta pOT 1nyeec10n a le eal
muero rec1rcu.lado 0 el owtl debo m1u1teneroe en exoeso pare -

que el renctor funciont'I odocuodru~ente. 
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Cc~galrc1entc rl vnclo y com~re~lón de va~or.-

Fn ente prcc~oo, el n6UD ic :nr entro ol oiatamo por -

un AerenJor, qu~ oporn o 25 ~~ i~ Hg, rll1 oa ell~lnn el -
r 1ro 1 to!on loa &A3GO 1ncoudenonblc9, Jo nll1 el flujo po
an ;o: ~~ca cn:biLJorao de co¡or, Jonje eo enfriado. 

t:n cid!'> cn:::bin:!or 13 J1!crenc1n tie tecperotu.re de los 

tlu1ioo Je entrn4n y aol1da icbo ser de 1.eop como m1n1mo, 
JP ~ue je ante :odo ue c:ntrlbuye H lo $ltn e!iclenc1o del 

alote:~. po:;ue nnl, el color ;uo puein obaorber el a13te~a 
Jol ~xtarlcr en c1n1:a. 

F.l! t1n t1:it1 con.U.cionca el ogutl entro t>l ;,recongeledor, -

.icn.i<J el cr • ..i.or ·•Uc hsllo toen;io lo unlir.uern durnr.te eu rec_2. 
rr.;.Jo ct.1 e .. .i.::.l.n:uo t:• un cortg<'ln.Jor 1nJ1recto (por evo::ora

cltn porclnl, ccc~reo.l.On y c~n~enuociOn 3e vntor dentro de 
lo~ aer,ent1nuu ~e re!r1g~rac10n). 

CUnn.io el flujo puau u trav::s :lcl tüd.roconvert1Jor, t.2, 

do el ce~ or t:Jcne .l. ble Je Plre1e'.lc.r en removido, 1nc:.u.y1.mdo en 

el !lujo el calor que hn:.la poi~~º 3er ob~orbido e~ el reco
rrido del precon6tln~Jr el h1lroconvertiJor. F~ e~bae sec-

cionee, loe 1nconJ~nsablea son rezov!doa por v6nt1lajores -
rototor1oa o bo~bnn je voc1o. 

Fi hllroconvertidor ~s formado por tres secciones que 
son: el conc3elndor, .:l coe¡:.reeor y el fundidor. Fn el fonlo 

estr. t:l con._;cln.lor que eo r:;nntcnido n une presiOn :ie 3 a ;.e; 
cm de Hg¡ ti..icofle esto pt1rte eatti dotn::b de un ngitador que 

elrve pnrn ho~oger.ei&nr y proeover l~ evaporación y forrea-
oión de hielo~ do ln oali:mcrs ol1~entndo. Fn ento secciOn, 
como eatfl n wir ¡:rc:iiOn menor que la de V?.po:r del aguR de -
cinr ht1J ww va¡ o;-i nfic:.l.!>n ptircicl, t.o::t!r,jo e ate va¡;or cu ca

lor lnter.te del n;un je n:••r rc:nneente, por lo que 1~ teope
roturfl tiene que bejnr. Eate proceso contin'O~ hnstf! alcen-

m:ir lw· con:Hci.onvn :1e }.99 :.:m fo Hg Y r.::enos :io 29°F, o ae!l 
e.l. ¡.·unto trit l.c jel ogun -it:: mor, :ie tal mr-ne:rt> que ae logra 

oon~.e.:.or pirtf: iel n~:;un qu.~ c .. :1ti<::nt J.11 !l?.l.c:ue;n con una l! 



gcrn bnJo en ln proal~n del o1otema. 

Fl cnlor nbuorbllo por ln vrpor1nnc10n en 7.5 veoee -
::r¡or ¡u•, !!l llb•"rr1do por lo crintr1l1::oo10n, o oeo, que C!, 

un llbrn J~ vn,or forcndo, genera 7.5 librno 1e hielo. 

r,.., 't: ; ... J¡_¡n:ilJ:'ld del vn¡;or t;<:?nerouo renu.!.tn problem{l

ticr. ·11.~U .. k 1>.:. grr,:: volü.:nin •1ue ocut·r., eote vapor ea com

¡:rl:.:1 lc Jo ' ::-.:. h~n~r> nlcn:~~nr 5 cu::i. :ie Hg. 

~~r otrr ¡~rto loo cri:t~l~s ie hielo aon pesados al 
l"v~!or r contrnoorrlente; rqu1 SQ oepar~n y oalec por ln 
;::"rte o·.:;' ri cr· Jo : n u.n1Jrd. r:i1mtro0 q_ue lo s!llmutrn tlu
ra _or u~ Jra~t ~cpccinl 'deJn al lnvndor. 

:·.: r.iclc lr.v1do t.1cr.e ~dher1do un 5~ de (m:muern, es

t~ cno n ln ~~rta au~erior Jel hidrcconvcrtidor donde ae 
r~nle po~ c~ntrcto co~ loe v~porea Gencrn1ou en el conge
le ior, ('rite !'en~::a:r•c :::e lli.:vo r cubo en lon peneleo de una 
c··ni el.¡• ,.;irn:c.r1a, h. cunl p·ovee O.e UC!) grnn área de :f'u-
dln. 

Fl n¿;un ic l[)vn.:h:; que oe una ¡..uede ser íie la tlia1ts ob

tenida en el ::·receso, ?ero :1ebe usarse un;; cantiJad m1nimc 
pnro ev1tor lo elevnc1bn de costos. 

Onr. unldf.d dt:; eate ti;;o estti funcionando actualmente 

en el Gclfo du Aknba, ln c~:i ~rov~~ de ngu.n pura al puer

to ie F1lflt. en Ierael. 
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Con8fl::•:!.4':::to :!~ll'f'!C\o con 'butono.-

Fl1 eeto ¡::-ocooo, e.: Pgun .!o cnr entra nl eq,ui¡;o a tem

porot~r~ ~mb1cnte e un dorcrcnJor ~uo opero n 30 in de ng, 
nqu! ce cl.i.r-.1nnn loo 1nconJan:Ptlloa: desrut:a poca la nli--

1:1entc:H')H)n ¡;or ur.o¡; f1ltroo do rirenn, ,iondo oe el1m1n~n oo
lo1deo 1 rn~t1~~:ro en 0~0reno10n. 

fotn e,: ie~te oe ~c:cln con butnno liquido, que pro
viene je~ e,~;c~onjor nu.z1lir.r, ectn oe2clo entro nunca~
M.njor .ic t:rilor .1c::J~ :se er.d'r1n ¡::or cor:.tncto con lo aal1tue

r11 Je :!-:aheche y ccn u: nc;u.u :;urf.I. que sal~ ~el oiatema, al

cnncnr¡jc w:.n ~o:::;:c:-nt'.1.rt> de 35ºF, ~o!ltcrior::ente pasa ol -
cr•~tnl1&o~cr ;~e c~ore e~tro 25 G 28ºF 1 entre 2 a 5 paig., 
oqu1 oc ;.one <l'n contncto el .flujo con :i::t\e butano :L'or:n("lnJoee 

pe~uen~o hlaloa libres Je 1ocen nolincu • 

.... 'l ::rn:::u¡.nl c~n ,,·.;;,¡.c::na~6n de :::.r. ... o ot.: filtra, y estos 

ee t -'l.len ri 2~'.SºY. Df:ntr;> :íel cri:it.olilmdor aitire;re a~ en

contrarán conce~truc.o~~o 9clinna =~Y nlta~. yo que la for

::r.cH.n :!e t.idlc etl cont1nun • 

.Al f.!r.:i1:-3e lee t:ielos se ¡:r:l'.iuce ~t~ evi>poración de -

butsno, ln c~nl !~te ser perfectcmente controlojp de acuer
Jo con el r1t=o ie tratnjo Je loa co~~r&corea. 

Fn eote ~~todo ~u pulveriao el hielo, mr.nteniendo la -

n:·lamer~ er. eeteJo eobreen!r1odo, loa cristales :¡ue se for

mnn aon le c:eno,· 1e 1 .llm. ;ie foror hexngcnnl, pu11endose S_! 

pnrnr ftc1lre~ntu 0 

El b.:.t!1r;o lL.¡iüdo ocluido e-n les criatalea se evo~ora 

tomnnJo ;u c~lo: de ev&;orQc16n del Je congele~1ento de m6s 
e¿un de lL. ~1·l:r.ucrt), éste trnnufere:ncill de color es procti-

Mientrr·e QUC los vu¡..ores de bu.tonC' van ol com¡;resor, el 

hlolo con ln 2el~uera eon centrifugnJoo en connotas cOnicna 

c0n perforrcicn~~ ie 1/1 Je mm. que uer~iten 3Cpllrnr la sol

rruerp .. !e lo:.' cri!:t:'lee. f~ cor;::w:iO '1f :'i;erGc en pe:¡ueno, al

rtdo.:oi· Je 0.5 r:wh po:· ton~l: ·jp je criotPlc.:;. 



Te0r1c~~r.te en oate ~rocoso un 45~ dol egue do mar ee
r1n ;on1bl~ conv~rtlr en hielo, ~ero ao:o un 71' ee aprowaebe 
1~ que ~¡ ~eato m@ pl~rJe por 1ne!1cienciaa del sistema. 

fl butnr.o vapor eo oom;ri::Udo posteriormente entre 7 a 
10 pa1g., eetn proo16n es su..f1c1cntcmcnte olto pnro crear -
un gr,. .H "1lltt.? de toi::.~ornturRo 1 tener \.Ull'I -:.rruu:i:f'erenoin de 

o&.lor 4?Z1trc €!.: lrntn.no que <>otfl voporitiandoee 1 lo salmuero 
tnrP fo:rrJnr el h1@lo. 

rio to1o ol v@;or Je butono ea libornJo en el cristali
anJor, ::linc 'tt'.:~."oi~J• nn ol con:iensa:ior fundidor, (do~de el 

h!;iroc:nrbu.rc 'i.Ul!l oe i !. be ro co ooc:.,r1:..1do por el coir.proaor 

nu.x1.l.ler ~uiato olcnn:w.r ln a1c::n ;:resiOn del asun de mar -

Je n:lcectncl~n :o¡ ~16tc~u). 

f.J. pre juc to pu.re ¡ la atu:ruera de :ieshecho el aalir del 

cn=bi6~or ~é cnlor J~n~o lu niictntncien intorc.&bio color 

con c.llon, vu:-. hncíe lcrn at:obut<mlz:idorea <.ionde eliminan oe

ui to;l.:. el i.:-uo qtH cor.tienen nub!la corr~.._,.nteao aatos derabu
ttini:ajoree o¡.H.:r!>n en uno forr.:ia eei::ejnnte e loo doeereodo-

roe. Fl butono eli:in11do nqui oe rcwlicrnnto P-l siete:na, in-

1cotrndolo dea~u~a ia oer cooprimi1o. 

Pare el1~1nar lou re~1juos de butano que lleve el pro
ducto puro oc ~eca paaar por un filtro Je oarbOn activado, 
aal1énjo del eiote=a el agun con un ~lto grado de pureas. 

.-



Fn 1n vr11:11rr> ¡;nrto del eiquem~ f•djunto oe tnteatrn unn 

:ea~rann el~nor.tnl J& 0¡eotroJiAl1o1o, la cuol cot~ erregl~ 

do J~ t11~ :nnt;rn ~uc ol flujo oli=entodo e ello oen deomine 
rnl1R~!o ror c~1io j~ :e:brnnno nelectivoo que otroen loo: 

1one~. L-On nr.1on·~n c:1grnn n loo l'u~o loo y loo cotioneo o loe 

ct'!to~on 1 nl cf,!ctw·roo noto, otru71eunn ln meobrnno reape.2_ 
t1Yn, cnccntrr.n.1000 \.mn corr1nnta de nguo que el1m1nn loe -

1ono~ do~ n!atc~n. 

Ln cc:-:-;t.'r;t(: e:octricn '1entrc del eiatemn eo conducida 

por loe !ccctt tl~róge~o. 

?o r ~o t, . ., te, cote ¡;roce eo tHJ o1r;;pl i fica o un oistea:n 

Je flu;c ~e !.-':.:!:!oo, :d.~r.lo :::.~ni:r.n ln trnnn!crencia de mnon 

1 ;.ic ei.cr¿in i ~• ¡'•1 d t.¿\;1• _¡ue ac vn o deonl1n1aar fluye -

per1 cn~1c~lor:Lnte u un cnc~o ellctr1co, ~iKrondo hncia él, 
leo lc:·.eu .~e r~¿no oec:.e.)f•.nte. 

tf! rt1 '~ :.1:: J.nf:r ... cu ;.ontu i:erro:ioa y ~!·nge>nouos del a 0-ua 

do awr n. i::.1:nti..w nl aiot~~a Jec¡;uGo de su tratomiento con 

permnngnrrn t'i .le ¡ .. e t.1:010 (el ou.r.l oirve pflra oxiJnrloa), se 

filtra por un filtro Je soolitea. 

Ln corriunto vr, 11 un reo:~¡;ionte :londe ee oeacla con u

unn pt!qUt~n:i C!1nt.i.:1nd rec1rculnjo. y ae acidit'io!' con écido -

eulfflrico hntitr• lo ·:·n:- un pfi de ?}.5. De eate forma ae flli-

rcenti·n lcH1 un1J•don Jo eloctroJifilisia, lae cunleo constan 

110 2\7 ~·tir<:u Jei ce.:.dno cndn unn, eata ogun puede servir de 

drene p1q·o .i.ou 10·11J:J. Lu ;-·nrte dol 01-~.u de mor que no ea a

cidlflcnJu t•c fll1i>:entn ;-orlo bono de lu primer unidad de 
t1loctr•:dHdluio, fluyt:n.lo en fori::u parelela y o contraco--

rr1ont.o con lo corrieuto óci¡lo que oirve de drc-ne. 

F'l í rubld:i:1 :¡ut.i oc preuentn en eate tiro do equipoa ea 

ln riltn cil11n io prooión en 11111 unidudoo :!e electrodiéliaia 

qut.1 t:u ;·or lo men•l:i Je 4 n 'i poi., lo cwü implica un alto 

oo :•to de bL1mb~10. 

Lo~i 11.:::i:.i::C::ot:: 00 neutr11liz!1n ccn aoaa o un pH de 7 ¡io-
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rQ llrT1tnr ~uo oenn oorronivoa. 

I.011 pr!nc!¡::r•lno 1Potoreu que otecton le produoo10n en 
º"tu t!ro dt ¡roc~roQ oonr 

n).-L<:;¡i. ~~·U !cr; !;'l"I vun;:wnsiOn.-Como el tlu,10 po!HJ por co.na-

1~:1 n+...11 r.n;·o~too entro lP.o Et'.~brrunu!l, loo tlOlidos en suapen 
td.6n pa :2e;r. ,,. ... ~~nto .. r ln co1do do proo16n o n'Wl obatruccionar 
ci :'lu:c, rr:r~· crvitri:· ento, eu neceaorio cooguler y filtrar 
J1chot1 n6d.~on. 

b).-C:-ocl~lnr.to j~ b~ctor1no.-Puedcn crecer b3cteriao de ve
rlo~ -:..:.;e;• r:o er.tftrUc:i en ~1 tlf~, efltno colonias oe ¡;ueden 

n.uc¡nr•r :·!l:::~l:t:ntc ccc un ~rntl":::icnto n booe de perclorato 
d( ~o!!.c. 

cL-::~.::--..o:..t.t1c•.!c !~rrlc.n.-Fl egua de mur contiene oprox:ims
Ji;::.1.:r.t~, ú.;, , ¡::¡:: Jt¡¡ .:.:.:~ !ltJ:-ro ¡ ¡.u do ; roJ'4cir 1ncruotco10-

n1;n, •:t':.1.11 ;¡e ,.\H . ..l~ cl.tr.!.ei:r ,.o.:- ..::>.l:incl~r. del 16n y :fil-

truc-.l:; ;.ot:.1.crlcr c. ;;cr trr:ti.:.:.1,,nto ..le int.c.rc~u::bio 10nico 
con 11óclitco. 

?~=-~·;el ,~!.~1er:o Je l11e t::í:t:brP.r.na e:éctricae en une plan

t;: :1cnr.!.?1erc•.:.1::ri !ora, hny :¡uc ber.nroe i::n el funcionamiento 

Je lü =:~t:::::brfü".a Wll tnr1n i la cual ea normal.::..ente de unas di

rter.slon(; 3 je 18x20xo.o; pu.lg., y cuJ.cJ u.n1da1 contiene entre 

200 a ~')') :.te i.:llno. eotna ;:iebt:n ner lo st;.f'icientemente ee
¡::.r•c!.n.ins '.Jft?"~ qu-:: :itn lf1 <•lturn de cado unidad de 30 pulg. 

~~roxl~olnoe~te, s1endo el ~rende tran~terencie ~or paso -

:e: l::c¡ 1't2 n;roY.11:'. lfll!'tnte. Fl nu:o CO!!'l\1."lner.te usado fin 

uató tipo Je ~nj~caea ts de 20 gFm • 

... 
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F.mh ¡-::-::;c~no no ¡;.;r1!1ct totf'ltrnnte el ".i:un• oolo redu

ce ln cc~ca~trncl!~ de ~ene~ rn!!noo, Jobijo 0 que coreo lna 
cubr,,r.,,.g nen -ur.n oi;;<:r!"~cl~ l!:rn con pequefton crp11P.ree cn

¡1,ce:i :le ''b~crt·~r fT(i\lé!lt•o C'llnt1drdeo de og-.:.o que tiene all

ltl d~n~,:t~n a~ nu concmntrrclOn originnl, 0stos p~nan Pl 

e~:-.; ll'l.!'~ •:!;j .:.r. :ic:t't:rfu:a, vio Oti.frir ""' tereo16n n.lt,t:nn, im

;:ur i L.cr.u~::. 1:1 ;.n r·c i i:..l:.:'lín te e: prcd uc to, 

:~ '11ñt;rr;.:~ ~~dJunto t:u'!Jotr11 Wl.l1. ¡.lnntn :~iloto, ln cufll 
tut: í-:·otr!r. u:::cnd;; ngu~ Jt> 1:::Mr ::1ntftlcn contcnieno ;.5~ de 
:n.l pra~:t~.!:-1 t:~ ur .. \~r.::ut a.:mucl!n. 

'Ln n: !:::.•~::u·e:.~~ "Jo !'L.t:rrd~ ¡:n:-!1 reco\•e:r pnrt1culns r.IA

Joreo de 10 :ic~=non. t~ ool~c~On o~i=entodn n les celdAe ea 

¡or l~ pnrte ~~~~r!o::- ! Fra~!en, c~t? celd? estA for~n(e ~or 
:t"'i!b::-1.::.:·,c, d1v~1Liirn et; treE1 ~61ulcs, cP1" uno tit::ne 15 ~·l9-

c:i3 H!61l~ ~l".r !crno, c1sto:; =~·!:· . .llc:J ;:uele:-1 !'l".l!' operados en se

rie., en ;;:·rn:elc. :i !!.rea de ceda i:ecbrnna debe Jer a¡;:roxi

~2jrutci:l.té Je 1.1 tt2. 

Lt• cc~:cer.t:-nc.:.ór. 1el ¡.,ro-:iucto e11 rr~i:iida ;.or conductivi

dr1;1 eH~tr1cn. 

Fl e~u1:0 ea 9lCll~r n ~1 filtro .renoa, JE qu~ ln so

luc10L f.uy~ ~cr c~Loleu loc~l1zodos t~ lrs partes latera-

len a~t~n ~a cLtrnr o lnn ree~trnnno. 

fl ~~u• no flltrnJa eo cl1~1ncda por el fondo de le -
ceL!u, 0:1ti.: fu~o uJ regt;.lndoro por unri vf:lvulo. controladorr. 

íle ?re~1i6n, l·· cunl r(lgulo loo vt1rif'cio?~eo bnrncr·o je ¡..re-
ei.On dentro Jt: la cel:!n, obteniendone tiu1 un trol:njo homo--

gGneo Jentr~ 1~ ~l!n. 

Fl ; :-' .o.ict.; :e l'.itr: : :rntt: rilotc ae obtuvo con un con

t0i.L10 Je ,h.,1:. :o;i :.i.o t'iO ;.·¡i., lo curl ef.tft Jentro de loe 11-
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Ii.-IUTEElAL?S ESPfCIFICOS.-

Co:::-o to;!oo lon ::mtcr1nleo t.it>nden a sufrir mod1:f1cnc1o
non hr•ntr- r>lcnn:an!· n:.i roren cf10 eotcble, oa1, loe metalee se 

:o;l!f!er1.n tcn·!lor.do o rlcnnaar ou tormn mfio cc.mti.n como ae en 
c~entrr-r. 1:1:: lu nnturalo.11u1, que nor.rnlmente ce la de Oxidoe, 

entn v~loc1jrj !o ox1Jvci6~ vnr1o oe~ el cnr~oter do cada 

uno: loe Onicoo que no su.tron i:o.iificocionaa oon loa metaleo 
r.ot:..i.oo. 

nentro 1e cate cop1tuln, oigulendo la secuencie de loe 

n~tor•or~m. trntnre=oo algo roerce de los poaiblco oateris
loo ;uc r-ojr1nn ocr uaodos en loa oqui~oa de dasalinec10n -
J<?ncritoo octerlor:onto. So quiere decir :iue pueden ser los 
Optlr.:on, pero n1 re¡;rci.umtnn u.nrJ booc adecuadn pare la se-
.l.eccH,n nl llev:::t'!H! n cn'bo lo «:lubor~ciOn de un e;royecto de 

e:1tn trnturn.ie:.n. :.l crltor1cr :!e oclecc1cn e~tf> basado pri!! 

c .. tailoc.ntv «:n l:. 1n.forenc10e b1blicbl'fi!ica :Hc;:onible. 

Ccr::c 1'.:1 cr..lo uno de loe ;;roce:so!l de::icri too e.nteriormen
te, n~n tnco~trc:oe can J1!tr6ntte condicionea de opeac10n~ 
en ~uy 1~ycrtnnte lb a6lecci0n 6decuaja de mo~eriales Je -
corrn t.racciOn purc unn i:áo lnrge vide del equi¡:io. 

Pore ~eleccionar adec~Pde~e:nte 1:5 ~eterialee de cons
trucc10n de ~ou c~ul~oo de jesalinaciOn, es necesario tomar 
e:::: cuento J.Ot! f'nctorco que podr!rn generar corroeic5n, sien
.io 10~1 1tf1s 1m¡;ortnntt:s z 

n).-Hetero5enaldad del ~nteriol o aleac10n. 

b).-Pre9~ncin Je rugosllajen en su ~~pcrficle. 

e) .-n! fer(lntt: orü:ntnci.~n criotalinn jel ::e tal. 

J). - :i: ~e rene 1a le t!ot~~º'' de cri o !.nl üs del matal (en el ce-

1.l.) Ú: ciUC: ~1·: t1·::t1. d.~· tÜC:lCione!J). 

e).-Di:cre~cin je trctcc!ento3 tlr:icoo. 
t).-PreDcncia Je obrua1onto o raDp~jurnn locoluu. 

g).-Difarcncl~ ~~ forme~ del ~cterial. 
h).-Difercnein Je eofu~raoo n qut ect~ sometido el metal. 

1).-~if'erencin h1 e.x¡:oi>icloneo. 

j).-Diferencln de composicionef.l y cor.centracionea de le sub!, i ¡ 

i ~ 
-



tnncln ccrro¡eate. 
k).-Aftr0nc!ór. dlfereneiltl. 
l).-Cnlcnt~=1ento dlterenc1ol. 
=).-l1u~1nnc~On d1!trenc1al. 
n).-A~ltnc16n diferencial. 
o).-Pot~nc!oloft oxtftrnon nplicodoo. 

~).-Celdno c.CflaJ"º· 

Lo:i 1nc1nce b, .f, J, o • son lae oeusaa mte frecuentes 
de corr.:ir.tlOn. 

Ajo:~c hn¡ qu~ toa~r on cuento otro~ footores tales co-
11101 

Ac1Jee.-Qu~ eo lv ~en1onc1n de loo metnlce como el fierro y 
lo:; ::cterir:ltn :•nfoU:ricoo a corroerse ¡..or dea¡:-lozruniento de 
hLir6t;(,nc 1el l'(.."Uf', eottt tendencifl eatf• er. func10n de le. po

:>1cl6~ :¡':le oe~;nn d1hon cnterialas on lo tablo de ;:otencia-

le~ 1~1~1can, o aea, que loo que eet~n encime del tiirO¿eno 
~H! corroer"n l:'l°ic opriaa. ~in ci::borco, e:i nl5-unoo cPsoe, esto 

corr'6iOn ::ie rejuce o el1C'~n<> Jet,1.;o fll feno:r.eno de ed1ci6n 

Je h11rOgtno nobre la euptr!icie ~et~licn, el cugl se le ll~ 

ir.;; oobrovoltnJe, fori::•n·Jcse uno ¡,el!ct¡lp prot~ctoro de h1dr6 

geno, lo cuel e:o ~ooible ~Ut et ~en:engn si el medio est6 en 
un rnnt;o ele r·H fo 5 a .e. 
Te1tptr11turn.-J\l r:~.c.!lntnr o~te, el efecto de corrosión clll:ien

tu e:qcnt:nc:.nlu:ente u excepción :!el coero inoxidable, que lo 

hnce un forma líneol. Fste efi!cto ae ~roduce debido a q,ue al 
t<Wte:ntnr l~ t(;l'l'.)eraturo, ln disoct:cción ;¡ ll' ciifueiOn de o
x1¿;tno u otro !"gente ox1Jante ou:renta, tenJiendo o aumentar 
el pH d~ lnu aubotonciae por diaoceoc10n de loo m1amno. 
VelocUrd je: flujo.-Fl potencial de los motv.les oe vuelve -

~enoo ncblc n: contacto con \m flujo e nlto velocidad, 10 que 
hvy \HH· terdElncin t>l Jeuprendicit:.nto de pequefloe capac de m,! 

te, 1n1c1nnJo~e Ao1 lP corrouión. 



. : ; 

~P,ornc16n eolAr.-

F.n eote Proceeo no hoy problemas de corroeiOn, ya que 
l~n conJ!c~on~n 1e operuoi6n aon loo r.mbientem. Sin embargo, 
hr¡ vnrioa fu.ntoe que rQa\Utc interesante analiaar. 

n) .-Co:o l.r: pirte burdo no estb eo:netián s condicionas de o

r er~c 1 lr. ~xt~e=osna. ea su!1c1ente hAccrlP.s de concreto, re
for::r:n;~olo c~r. vrrille nor::al de Pcero al cerb<>n. LAe pArtes 

~u·• t~1 tU; e:-. ccntrictc all"f!'cto cou to.l. egua eo conveniente to
rrr;r.i.n:: .:10 on!'nlto, b.;.le o nlgi:¡.n l:lrteriel pl~et1co, pea evi
:~r qu~ ~e !creen dey6~1toe .:1uroe Je goles y ae1 poder lim-
; irr r~~-::ccte uu su;ert1c1e. 

b).,-l,;.o cui.1-:::rtr.c Jcbtn ser de U.'1 r.Rtt:r~al transparente que 

t-o:r::.itP e¡ p-;uo Je las rPtl1ncione,• !lolnren, el cuAl puede -

:.. er v 1 ~r :.o e:;· <i!'l o !11 ae 1er.ea rf:!'l c•ter.cia al impacto se de

··~ e u;..1sr ..ii:.: ::tL:tur!il.i ¿ilf•!ltico cortCJ el acrilico • .F.n las partea 

: -1·::..ui:: l<:o Je e:~ t :- cub i er: ·'D necesP.rio sellar con cu.slquier 

- :LT.:.. l u:.l:-:ite, e: r.if10 :.-r'!"ato ea el asfalto, e¡ cual debe 

t-:.:r.•;r tór. :.·lta ~U!~to Je reblnniecirrient.c, cUElndo menos eupe-

ricr r l:· ter:¡,e?"nturn r:ie•Hr, .Jol lu5rr :ionde se desee inst.u-
lar b~ta t:..ro Je equipo. 

e) .-I...CJ ¡:~~rtc c¡ua puede oater sujeta e un posible ataque de 

cor:·o9i6:: non lo!l cFHi•·.leu col.:ctorec de condensado, ya que 

~or ou 11oefto y cond1c1onea de opernc16n, pueden.estor au
Jt.;tOn o corroa16n por ai1'eroncin :ie oercac16n o por diferen

~in de ooncentracionea entr~ al ~gua deetilada y lo poaiblo 
hu:::., Je,j oal1nn que tuv.iere en la pared exterior de la misma~ 
puj i(,n :1o :ie generar corrosión gvlvá.nica o por picado¡ para e

vi tr r t:sto b!J ncccse.r1o uanr acere inoxidable, teniendo es

p.:cl:1l intc1C.6 en c;,ue lua ourcrficieu tnnto exteriores como 

interiores eBtf!n ~.crf,,ctCicento pulidou. 

F.vnpornción.-

Fl1 ectc m( toó.o .• cti flllp~cial ei ci:Jteme de tubos lergos 

vcrticf.ilco mt:ucionouo onterioru;e:nta, hoy l4AC serie d0 footo-- ... --~ ,.. ___ _ 
U\1140..6.\40.I P.& 
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ter1ele¡¡r¡ en cndn ¡::ooo del equipo, debido o que se troboje. 
en conJiciocco :::uy dlverune de operociOn a trovGe de tojo 
el rroer. no. i .. no cond.1cionca de nl1mentnc16n del aguo de mnr 

nl ~~&te~n oon: 85°? y '·5~ do o6lidooi por lo que puede -
ser c::.:mejn1n lo ool uc!On en tubos de oc ero nl cnrbOn. Loa 

co~blndoroG do cnlcr en JonJo lo ali~entociOn ae precnlien
tii con lo:i condcnoodoa de aguo pura p:.:e1en ser de fierro nl 
~1~uel pnrn ~uo ln trnno!erenc1n de color sea buena as1 co
:o eu rc31otenc1n al ntnque de corro916n, ta~bi~n ea puede B 
~ar brcnce. uolo ~ue ea nec~nario oinlor loa uniones entre 
el !lcrro y el bronce, ¡::nrn evlt.nr la corroaión por efecto 
gelvfm1co. 

Ln ooluc!ln unlino entrn precnlentflda al pric.ero erec
to o 246°P, u1cndo ol vnpor de cnlentr~iento en este efecto 

de 175 lb/in2 1 h pren.16n en el domo de 60. n lb/1n2; e.l 

oegu1r el ;rocc~o loe ccn~!cioneo ven siendo menos extremo
soo, pero ln eoluc16n oe vo concentrando. Debido n loa con
.i1c1ontHJ 1e opernc16n, los tuboo de lo:J eva¡;orndoree debe-
r6n Je aer de nL¡uel o una eleaciOn con el ta conoentrac10n 
de niquel y cromo, ¡a que es l~ mejor torea da obtener Ull -

buen coeficiente de tranaferenoia de cnlor, tener una ade-
ounda raolntenc1a n ln corrooiOn. Los domos de loa ev~pora

doree pueden eer de ecero al carbón. 

Todea los vAlvulaa. principalmente las de vapor deberén 
oer Je ncero inoxldnble de tipo mostern1t1co, ae1 como loa 
1ttpuluores de loa bomba.a, los portes fijoa da vi'.lvulea Y bom 

boa pueden oor de fierro fundido con un nlto contenido en -
siliclo. 

Otro punto muy importante en eote eietemo ea el de loe 
Jncondenoablea, pr1nc1pnloente ol oxigeno y bióxido de carbo-

no quu oon loo principnlea cnueantea de lo corroo16n en eQUi

po!.l de ento noturnlecn, par" eliminorloo oe uoo dentro del -
p::uoouo un deacrendor, el cual eotfl hecho n bnse de una oleA 
c10n Je Al-~'.,;-;-1, pnru que puedo re!-1!.liir el ataque do corr.e. 
nión d r. •!n t.cH1 g:: ne!l nl eliminoroc de lo corriente !Hllinn: 

del ~io~o ~nteriul debe ocr el condcncodor bnrornétrico. 



f.TOfOTOc10n tlo0h.-

F.:n ente proceoo, loa efectos de corroeión no son tan -
:nrc ... do@ co~ en el anterior, debi:io o que no hoy paredes -

de trnnoteranc!o do color, c~ln~ente en el sobrecalentador 
jo nnl....-;uero 7 loo ocrpent!nea do prcoolentn~iento de la oa! 
cuero nl1:entnlo nl e1otemn. 

SiS-J.1cndo h:1 o..l1aontnc10n po:.\ec:ios ir nno.l.1Gan:1o coda 
pnrt.c j(!l ~rocoso. Loa tuber1ce pueden oer d0 fierro al CB!:, 

bón con olgo de cont~n1do de teaforo y e111c1o, y~ que ol -

pr1:ero da t'uérau 7 reu1otenc1c a ln nlenciOn y el segundo 
irOt(ga de ln ncc16n de loo gasee colienteo 0 principalmente 
en lou ~orrontin~e de p~ec8lw.ltamiento, yo que es)oe vo.n e 
octtalr co:o con.:ienno:io!"eu de Jeetilndo en csL'.a uno de loo e
fectos. F:e ·el oobrecalentndor de aeln:uera, como lne cond1c1.2, 
nuu non mhs cr1t1caa, debe eer do n1~uel o una alenci&n ri-
cn en él, ccn obJ~to je evitnr el colapso ctustico. 

f.l envolvente de ecte oobrecalentndor puede ser de ace
ro n~ carbón o fierro oiliconndo. 

Loo cuerroo d@ lon avevoradoree pueden aer hechos de a
cero al corben, lon ~nmparuo que aoatier.en ol separador pue
den oer de occro uuJtern1tico para evitar el posible ataque 
de corrosión por .i1!erenc1o de concent.Jracionee en uno y en -
otro lAdo de ln pared. F.n ~l separador flaeb debe ser hecho 
el aoporte da acero tipo nustornitico y como material aope
rador debo aer fibra de vidrio o algtul otro matGriel ligero 
y ooponjooo, con el objeto do presentar una gran auporf1c1e 
de contooto, odemt.a debe sor totalmente insoluble en ogua y 

que cu Buporfic1~ tenga urin alto polaridad paro retener loe 
!once onlinoo y dejar poaar aolomente el Vflpor puro. 

Por lo que reo¡;octa o loa partee m6vi lee de vélvu.lrrn y 

bomboo 0 ce conven1onte uonrlaa de acero inoxidable de tipo 
mPutern1t1co y loa parteo f1Jno de fierro con alto contoni

do de u111c1o. 

Fn loe 6!~~tomnn de calentamiento ee necesario nQ.!~!:"~!' 



lUe: 

n}.-S1 oo trntn do un u1stemn de compreoorea, T el vapor u
n.:..10 ¡>nrn oobrecnlcctor la solmuern, ga.nerolmente esto vapor 
ol er.trnr nl co:prooor, en de CUJ' eltn temperatura, por lo 
tnnto, lr6 porteo móv1leo del oocpreaor deben eer~n de acero 

:n~torn1t!co 1 lne porteo f1jna de ocero uatern1tico templa
Jc, p•rfl cvitnr ln corrvo10n 1ntergranulor por precipitoc10n 

de c1·rt:·uro de cror::o, de,londo nin protección natural e este -

clntH' de nceroo. f:l cuerpo del coaipreoor puedo ser de fierro 
!"orji1do con P.lto contenido de 61 J !:.n, el primero para ma.nt~ 
ncr unn l'-•.icnn :ren1otenc1o ccctmica y anticorrosiva y el ee...:

~ndo rhro lo5rnr uno rea1ote.ncin mecénico al impacto a beJe 
t~·::¡crnturn y nde::tu; evitar lo corroniOn grof'1t1oa. 

b).-Sl oc trntn de un u1otecn de turbinas, lo rtlemo pueden 

ner ouu portea c:.~v:.leo de acero coatern1t:!.co, tipo 403 en -
eo;eclul, yn '1,Ue tlcne un nlto contenido de niquel-cromo. 

F.va,oroc1ón f'looh por recalentrutiento de vapor.-

En eute ::nlto.10 u ;:;e=:eJani.w. de.:. anterior, es necesario 
:¡ue e..:. c!dt~ntE>,ior Je anlmucra aen de n1quel o de alguna a
lenci6n rice en ól, ya que all1 lo temperatura alcElll»a su -
c:f1.X1tlo y hey uno tenJeno1a o.'.. colapso céuetico. 

F.l enfri n:ior de ag'..ltl puude ser d1:: bronce, aluminio o -
fierro ol cromo, yo que lo tcmperotur:'! ea baja, lo importan
te eo poner un meterial que tenga un alto coeficiente de con 
duct1v1Jnd tér~ica. 

F.n CF!do plato o efecto hay unn !'uerte tendencia a la -
corrosión por varioo motivos; diferencia de teoperaturaa en 
el ~ia~o mnterial, diferencia de aerencionea, efecto de in

conJenoublee Jel tipo ox1donte, diferencia de concentraoio
noa. Puro :rovi tnr o re:iucir eatn tendencia a la corroa10n -
ei ncce:.H1r10 u::mr m:H·,rinleo del t1¡:..o Haotelloy o acero 1no
xiJ1:blt: Jel tipo mcwtern1tico. 

Fl 1 r~CAi 0ntn~or Je onlcuern puede ser de bronce o elg

itinio, no C!J nect:sario una aleación con al to contenido de ··-



me 

nlquel o cro:o, yn 1ue ln te~perotura de opernc10n no e~ muy 
ext.re:oon. 

F.o lo oor1e do ct~ctoo nunquc ootbn hcohoe de metales -
Jo nlto reu!::tonc1a n 111 corroo10n, oiei:pre ee ndeoundo dar
loo protocción cntOdicn yn neo por recubrimiento :le zn 0 f.!g, 
o por nylicoc10n Je corriente jirectn, la cual vo a deecnr
gnr a un lmo;io o t1crrn. 

Tojno lne tuborloo pueden oer Je fierro al cnrbon, lo 
::t10:-0 bo::b1io y vf lvulnu, Je eetu roren oe puede logrnr una 
re~1otencio oJocunJu. 

F.va¡ioroc1Gn por rccnlentac:icnto con un flu.1Jo 1nm1acibleQ 

foto p·ocou0 uo aparto un poco do los onteriores en sus 
cnrnct•:r•oUcno e:icor:c.:.nlco, yn que n:;.u1 1E1a poredea de tran,a 
tercnc11i Je color ocn o1nimae, aolcoen·te hay doo cun:biadorea 
je cnlor que ~irvcn poro cclcntur la ol!centnciOn con lea e~ 
rrlentea Je r-roducto y d1 deshecho, el mnterial de eetos ca~ 
biuJoreo pueden oer de t. erro al curb6n, o si se quiere aume~ 
ta.r el co~ficiente Je transferencia de calor ee puede usar -
bronce. 

Ln corriente Je alimentaciOn al salir je estos cnmbiact2 
roe de celoroe c~lientu m~e con porte del va~or generado en 
loa ·e¡.:n:-aJoreo, eota op.;;raciOn ae e.fectdan por contncto di
recto, !ormundo pnrte del vapor con.ienssdo de la corriente -
de uli~cntnción, e2tou tan1uea de me~clodo pueden ser hechos 
je acero nl carbón reoubiertoo con un aislante t{:rmico para 
roduc1r al m1uimo la ~érdido do calor. 

La corrientü J.eaoarga a loa aepnrndoreo junto con lo C.9, 

rriente de liquido orddnico que viene del calentador. oe me~ 
clan nmbun y parte del ngun purn se evupors hacia el conden
oHdor rc:!Jrectivo, el reoto del 11qu.iJo orgúnico con salmuera 
vn pncunJo 3uc~o1v~mente n trnvlo ~e to1os los aepnrodores, 
dunjc se VH concentrnnJo ln snlmuera; eato separodorea ~ue-



cro~ontoo do proo10n. 

F-l rooto de lh ool:uern ¡ el liquido orgfulico ee bom-
boR.n n S-2, que eo un tnnque cep1.1rador, 7 por deosntac10n -
eopnro ln onlr.uern, n.1entrol9 que ol l1·~u.1Jo orgánico Junto 

con el vnpor con1enuodo, ne vu ::cu:clando. Todoa loa conden
oadcreo, v-or: tr:' bn;onio n 1ncremcntoo de preo10n hnste dea
C!'\rf;nr er. e: tnn~uo decnntador 6-1, donde por decentnc10n -

co oepnrn ol l1qu.1do orgánico y el agun pur1focadn. Toda es
to ocr1o je conacnaodorca, no1 como el tanque decnntndor -
puod~n oer de ncero el carbón, na1 como loo porteo fijos de 
bo:1>bno :; vfll .... ;!lnn, loo portea c0v1lee dcrtln de acero ~10. 

Ln uorr1ente de ügun projucids, oirve pnrn condensar -
porte d~ loo vu~or~a genernJoa dende loe aepnrodorea, eatos 

con:!er.ondoreo oorfm <leo ne ero ¡Ü cnrbOn o bronce. k-o lineo a 

pue~en ~er de fierro o~ curb6n. 

Pu~1r1cac16r. pcr extrocc10n con aolventee.-

Coco 111 ~uycr1n de aolventen m~s odecuedoe pora este ti
po :ie proceeo,i Jnn un pB elcolino, poaemoa considerar a eate 
proceoo ocmo un oiatema que El!!'.neje élcal1e. 

Depcnd1en1o del pH y la temperetura ae pueden sugerir -
WH.1 vnrioJed c;uy gri1nJe dt: r.rnte!"ielca; ?ero tJU¡::on1endo que -
109 ccnJ~clonec no non muy cr1ticaa se puede sugerir para -
lou cuer;:o!l de les columnca tanto de extracción como de ago

teJllicnto fierro nl n1qucl o Hoatelloy. 

F.n loo cclun:nns de ~xtrección je plntoa pueden aer de 

acero nuotern1t1co por ejemplo del tiFO 304, pera que pueda 

reu1at1r lno ccn:iic1oneLJ de operación. ·r.n. columna de reflu

jo puedo ner de ncero ul n1~uel. 

Leo lineoe de fluJO pucdec oer de fierro el niquel o -

f1urro ul corbOn. 

Lo, cnmbiudoroo de cnlor o bnoe de paredee de transfe
renciu deben CJor hcchoo do un mntcrinl re.'31stente y que ten
gn un Lucn coef lcicnte de trunoferencia de cnlor como cual--



quier Ynr1cdod da bronce. Loo cllU'llbi&doros de color por con
tacto J1recto pu~den oor de loo m.1emoa nmterinlee 0 de ace
ro nuat~rn1t1co, 1:portnnjo cáo au reaietencin a le corro-
o16n 1ue ou coef1c1ente de trnnofercncin de onlor. 

ÍAft pnrteo de boebna y vólvuloo pueden de fierro nl o1-

l 1c !con ous cuer;.ou 3 en oun pnr~es l'l!Ovilee acero mnatern1-
Uco. 

Congclnc1onto ;or hijrntnclón con propR.llo.-

Fr. cctc proccoo, ln corroa10n ea c1n1ma debido a au bs
Jll tei::.pcrnturn .ie opcruc16n. 

Co::o en loo proceaoiil tl.llter1orea aegu1rec:os le descrip

c iór. dol :·r-oceoo n pnrt1r de le c:1i;;.entf'c16n. F.l agua de mar 

eo nl1i:<:nti.O.n ul nintcl.t.!l hncia unoo car.:biri;.:;oreo de calor, en 
jon.!e lnt<:rcn::t1a ou Ci:lor con ln selouero .ie deshecho y el 

~reducto )'Uro. Fotoo cocb1adoree pueden ser de fierro al cr~ 
:::o o ulu:r1n10, pora q_uo tengr~ bue.r.e resistencia a la corro
nl6n y un buen coeficiente de trnnsf'erencia :le calor. 

FJ. rcf'ctor 1e for:::wción de hidrato, puede cer de acero 

al bnjo cnTbón, ~ue ta el ndecu~do pnr.a reaiet1r bajos temp~ 

returne y corroaión por Abr~a10n, "de~~s de tener una gran 

re ni !1 ten e :a mecf•r.icn. De equ1 unn bomba inyecta la eellI:Uera 
c.:in t!l hijrato nl tunque de filtrAciGn.? levado, el cual de

b1, ser de ncero al carbón. 

Le.a turbinoe dt compresión ae gas propano pueden eer h~ 
cheo de uno c:leociOn a baoe de r11-cr-Fe del tipo Hastelloy o 
de acvro inoxidable de tipo ~nstern1t1co. pura as~gurnr que 
tengf' un funclonrutic:nto adecuado y vidtt larga, ya oe oi ee ~ 
e~ otro materinl puede eotar ex~utsto n ccrroaiór. por abrasión 

y ~oattrior ntaqaa. 

F.n el rcnctor de dcscocpo~ic16n de hidrate pucd0 aer de 
ncero nl nl to ni licio, yo que lH¡u1 ea neceoarin una gran re

s1etcno1u tnnto mecanice como qu1micn. 

Tojfts lrH.J l1neaa pueden ser de fierro al car-bon. 



Congeln~1ento nl vncio y com~rea16n de vnpor.-

f)'.¡ @ntc ;:rcccoc co::o or.: el nnter1or, lA oorrosiOn es -
r1quc~a. yn que loo te:¡ernturno de operac10n son bajna y -
l~ nct1v1Jnj corrooivu de ln acl~uera eo boja. 

Do ncucrdc con el dlogrnma, lo nl1reentnci0n oe denerea 
cr. uno col'..<:: .. r~1, quo qcro n bn:n prea16n, eotn columna puede 

aer je ncor~ n: cnrb!n con olto contcnijc de niquel recubieE 
tn cor. ?-.ulc j. c:::¡::ncrdr. con nníl.loo de cerb;ricn. Lns poredes 
jot~r. oer ¡e ou!1c!ecto:antd grueaao para soportar el vac1o 

n .-;.\,;.t ::ie trnbnjC!. L:'.l. corrlente nl oelir del denereujor es 1,U 
ycctr•,!f> ¡:or ur.n bo:::bo ce:nt1•1fugn o unce ccc:büdoreo de calor 

;nrn 1ntcrcn=b1or oJ color con los ccrrientea de deshecho y 
¡:r .. :.dl.4cto ;:~ro. 

ToJnn :~ tl bo:!:':no e~ el ~roceao pUe·Jen ser de fierro run 
dijo con alto contenido je s~l1cio en aus rnrtes fijee y de 

acero 1nox1dnble tipo cootern1t1co en sua pnrtes II.Oviles. Loa 

c11::binJ0rea je C!llor deben ser :ie nl'illtinio prirn poder lot;ror 

but::no:i cce!lcifmt1:s ;ie tran!l!erencia :ie cAlor. 

Los cuer;:o~' del ;;reccngelador, l:ijroconvertidor y tan-
qut: lovfldor oerf·n Je acero al b::jo ctirbOn. Loa coi::.pre9oree, 

ag1tcdorcu y ver:ti.:.r:Jorea de Hnetelloy o acero n.n!Jtt:rn1t1co, 
poro obtener unn buena resiater.cia II.ecLnica contra la abra-
a:.. ón. 

Lo:::i eerper:t1nea de enfria::iiento y le unidad de refr1-
g&rnc16n deben ser hechos de bronce o metel a1~1ralty con -
objeto de lot:rnr uno buena transferencia je cnlor. Dentro de 
e!Jte oi ote1:m de refr1t;eruci6n ;"lflrn inhibir de corrosión pue
uonrae el cromrito de sodio. 

Ln 9 tuber1no que trnnoport1m sulrnuera con hielo, ea1 c2 
x:-.o 111 cfln•1eta Je fuui6n Jf~ben ser de oct::ro ol cromo o alea
ci 6n tipo ¡¡~~::itel:cy, dcbijo n que lo!J cristnleo de hielo al 

fluir ncta~n corno ¡equcn"o lijas cenernndo corrooión en me

terin:!.en ,!e ~·ocn r<:oi::: tenc:u. ?l ret;to de loe l1neoa, puede 

oer de fierro nl curbón. 
1 



Con0 e1ocionto directo coo ~ropnno.-

F~otc pr-occ~o eo oellleJontc n loo antar1ore111, porque ee 

bntai on el ¡:rir.ci; 1o de torcnc10n de pequonoe c1·iota.lea de 

hle.io n p.nrtir ;jeJ. n6U.o de c:or. 

!;1gu.1"2nJo ln l1ncn de ol.t::icntnc10n tenemos que entra -
onto n ur. :icncrc:dox-, el cual debe oar Je ooero al cromo o 

nt~unl, ~uJl~nJo o~r recubierto ue hu.le y cmpacndo con an1-
.llon .i<' cerf:!::1cot to:.bHin pueden oer de nleac10n e ba.ee de 

nlu:1r:.1o. F.l objE•tc Je eotoa i:nler1nleo eo evitar el ataque 

Je lo~ 6nneo 1ncoJcnonbleo ;uc en 61 se elicinan. 

?o::terior:::cnte ne pnon la e.11.i::ex:tnc16n n unoo filtros 

je nrcr.a, lc::i cunleo Jeben aer de ecero nl corbOn con un CO,!! 

tcni1o r~~ue~o de ~olibdenc, pnro resistir le abrno16n sobre 
nuo ~r;rc 1eo. Le corrlente pcutcrior:::iente !le ::e:iclfl con el b!! 

tc~no, P''.:nr . .iv 11 un cccb1ndor :fonje inttrcnmbian calo!.'" con la 

~nl:::u.e:-n !e Jen:·.echo y el ¡;roJucto ;;uro, este cnmtiiador puede 

~e= Je ~-~~1n10 o fierre al cro~o. 

l.n corriente entra nl criatn~iznoor, donde ae forman -

rcqueflo:: cr1 ote~ei!l Je h1;:;lo 1.or .forn:r.ción de vopor de b\ttario, 

n.:tui ttl neceourlo q,uc lua poredcs de.i. reci~iente aean de u.n 
~nt~rio~ de oltn r.cu1etenc1o oec~nica como el ~ero al bajo 

carbón, :.o m101t.o que lPa tuber1as y el equipo donde ae lave 
y ae f'un:ie lo ealr:uera, pnrA poder reaiotir la abrsa16n que 

~uednn projucir loa ~rletaleo de hielo. 

·r.1 butnno se va hncio loa cc.-¡;resorea, los cuelea deben 

eatnr hechoa .. m oua ¡ii:.rtes :x6vileo .:ie acero mactern1 tico. y 

en ::iua pnrt.es f1 joo de acero nuoterr.1 tico o act·ro a.l bajo e~ 

btn templojc, pnrc evit~r que el colentH~iento excesivo de 

e a t1.a:i purte 9 ¡'ueda :. roJ uc 1 r co rroa16n interg-.ranult'il". 

Pnrte- dc..i.. ¡reducto fWldido con ol50 de cristaleti va al 

conJenaHdor funJido~. del cunl anle le corriente de produeto 

tot.nlmer.tt !'unJii.io twcio loD de:JbUtt1:.i1irndorea '3 por lllt1mo 

h11cin lou .fil troa do corb6n, ~1!llbos p:..rteo p1.ieden ser hecha11:J 

de nccro nl ccrb6n. 



Lno bo:::bn11 Y vtUvulno on ouo ¡inrteo f1jAa ¡.ueden ser -

hcchno Je de !1erro nl nltc cilicio y de eoero 1noxid~ble en 
fflrteo ::óv!len. 

Flectrodiftlie1a.-

f:n <:nte ¡:irocc!'fo lno cnrootcristicc~9 de los inaterinles 

Yr•r1nr. ur. ;oco ccn rc:-;;'ecto Je loo snter1orea
0 

yo que 00~10 
., ~i:.::r.t{: :le u:crg~11 e:. ccrr!cnte <:ll:ctrica, &!'.tn no ¡:;odr{i 

oer trn:-: :i,: r t:dn ¡ or ttol \oc ion~o ·lo pH neutro, por lo tanto 

oe trntnrd ccn ao~~c~onuo fuertecente ftcidoe. 

Ln t•.1.1=.er.tccH.n Je ogun de i::cr ee lloce junto con pe:o.ue

n~o cnntiJodeo dt per~angnnnto de pot~a1o, Je oqu1 la co--

rr1cntc ~"ºª ol !~itro je ~eol1tn, iUe puede ser de acero 

nl curlón r(·cubierto con un mnterial plf:ctico; as1 com<.i los 

tnn;uca do n¿~:' ¡:urn y desht<cLo ,1ue ne encuentran a.l final 
del ;,roccno. 

Fl tnn~uc dor.Je oe ocidi!ica lo al1~entac16n es necesa

rio que son Je Mcero con rltJ contenido de cromo del tipo 

Hnntelloy, ye ~u~ ~an~jurl aoluc1oneo con pH entre 2 s '· 

De oqui ;rn Sfl n lna uni.J1dee de electrodialisie, lPB -

CUI' ! eo son lo E1cer0 inox!Jeble del ti;.o rrPstern1tico y eus 

t.nodoa de grn!i to. L&ü l!leu.brnnaa cat10n1cna ¡:ermeablee eon 

de coti; 0oic10r. vinil-ot•lfónica y lau ¡;er:r.eablea a loa anio
nüa oon u b:.::..o ,1e ¡;0_111. .. ::.Line. 

Lo3 1euc"rbo&1zndorea dcbtn eer de acero nl bajo carbón 

o aleación n b•1t1c:: :h: aluminio p1u·o ¡ o:.ic:r res1ot1r el ataque 

el biOiido Je curb~no. 

Tl:'d!•tl l( u l 1r .. "F•G qui; con~e::gun f·ci:lott Jt!bilea pueden -

entrir forrtd11:' .ie clorl<'!'O Je vinilo e ¡.olic~tirenoo loa ton

quco Je l n:i un1Jr:de:i 1e:;rü inodora a pucJc:n ;ier recubier·toa de 

hule o vi :r1rdoo, Po~ co:~.t) lnr: lili·.:·rn le f!ujo internoo. 

Lno tJ..:·:·t;, ti .¡uc :i.1.n(;~1111 cor:-~01i1.co concontl'n:itrn deben aer 

Je fierre.• r·~ :1.tv ~Jll1c1o en !1uc1 p1.rtc3 fiJna y en ouo p:.'ll'tea 

~Ov1leu de ocero lubrlcnd~a con ~rufito. 

J 



• ILQ4 e 

Ooztocla rcvero1blo.-

rn e.:>tc t::l!todo no hny conJioioneo criticas de opera-

c! Gn, yn ~ue ln anergio uanJo ea solo preo16n, tampoco hay 
con~1cion1Jo ca:trc::our-o de pH, por lo tonto no ae presentan 
!uer~G~ ntnquan Je corroa10n en el prooeeo. 

F.: tnz-1 1~ue Jtl nl=:r,cenf'-=:iento pue~e ser de acero el dar
bl&, lo ~~n:c 1uo el filtro de nren& ouboecuente. 

-

I.-0::1 ::..,J1joreu do flujo pnre que ou pre:Jic10n sea mAe -

oxflctn ¡ucdcr. oe:Jr :ic ncero nustern!tico, bronce, monel, etc. 

oa¿,On 111 , :-anlún óe t.ro'baJo tr11tnn..\oae yo cea :ie ploces de 

c~1~1c1o, toborno, etc. Si lno conJicionea de op&roci6n re

•¡U1crer. otro r:ateritü :1f10 ruu1ut.(:t1te, oe pueden hacer de a

cero nl cr:rbbn retor:.odo con crc::io oeaiente el prooeoo lla
c~Jo Stellite, ~ue ta al de bocbrrJenr con pcquehEe part1-
culnu :!e croco sobre lo sur.,rficie del itetol que ae ve a -
·1ro t~ ger. 

L:1 bcob1: do n.:.1i::cntociOn pua-de ser en sua partea tijas 
<le r ! erro nl 01 licio y Ein oun pc,z·teo móviles de acero ino

J.1.Ju ble. rn úu'Le tipo de ¡;rc..ceooa ea neceaurio un sistema -
de bocbeo se~elo, yo que en unP perta vital porA un buen -
funcionn~1ento 1el a!oteme. 

Poro ev1tnr que loe projuctoo de corroe16n hagan variar 

l1rn ¡.ropiejadea de lHo n:embrnnne, el cuerpo :le la celda de

be ser hecho de titrulio, moncl, n1,~uel, füuitello;¡r, acero 1-
noxideblo tipo nuntern1t1co, zirconio o aluminio nnodiaado; 

pU.ilt:n.:io oer u.ondoa protectorea cut0J.1cos :le ~lino o magna-

sic. Lau :riembrnnoa osmóticos ~iuedon :Jtn• de no e tato do oelu

lo !m con pequcflns ujicJ.onea d0 pe:rclorsto de magnesio 1 cl,e 

ruro de cnlcio, tambifn pueden oer n bnse de alcohol polivi
n1l1 co co ¡.olirn~rl ando co metll-v .l.nil-IHcr y :mhidrido mnlé

ico no~'ort•1JPs !Jobre celoí'fln o poi1eat1reno. Loo soportao 

por1' eetP.o lr.f!rrb•·flnae ptrnden LJe:r de ocero, ruonel, titanio o 

cerfi:.i;icc1. 

L.'.': ";'Ól ":'',Ü~! Je con trol ~A prenión debe ae:t• de ooe:ro 1-

noxidoble. 



V.-~tov~AS CARACTFRI~TICAS DE MATERIALES MAS E~?LF.A
oos F!t nono~ ~r: i:ES.ALt!iJ.C!OPi.-

Concreto. -:·itf; ccr.nt: tu.ido o bnse de alwr.inntos de cal

c~o (CnO)~~l203, fcrr~to Je calcio (Cn0) 2Fe 2o, y silicato de 
c~lc!o (Co0)¿S102· I.o raaistencin nntura: a lA corrosión en 
e~t~ ~~tcr1al eu Jcb!dn a lue ne !or~nn redes complejas en

t:-c u~:~r·to:i y nlu::!ontoo, loo cunle:; reo1oten oleo n loa -

n.:.:uc1~nt'11 e·c~.!no, ;ero lnn aoluc1or.e:; nlcnlinco lr,g deatru-
1~:-•• <::.l. C(! ~ C:'itc1 rico <?:: nl u:::!. na res;.u te ac:-entes de blan-iueo 
co=o clero 1 otro:; • 

. Ln~ cn~..;ne• , r:r.c1;7nleo por lr.s cuales un cer::ento sufre 
de t e r 1 o ro o :.l c. n : 

a).-i.a c::;i:::;,c:::.i.:::1tr. ;.:11,;~:t lol ce::iento ;¡ au fon.e de ¡;repa.rn

c1Cc, JP ;uc -& col libre Jel concreto tier.de a reoccionnr 
f' e 11:::.t:~·. te cor. el :1LL1 .. r:..Jo cerbOnico, ;lejnndo una ll:cea po

ro sn rcr !or:::zic.l.On tie cloru:os je calcio solubles y fucili

tu&Jc i~ entrr~n del agur Je ~nr a le ceoa del concreto. 

b).-Lt: eccl~n et::oe!ér1cn, le Jel ot:ur: y lri Je los gasea que 
lo r0Je1>n, ;:or ejeo¡;lo el ::n.:.ltoto y cloruro de IDOé,"Ilesio, es1 
como ei unh1Jrido carbOn1co. 

c).-LPs je!or~3c1ones volw:étricaa cauaedas por concentra-

c1oneo le e~!'u~r~oo y eof4er;oa internoo causan grietas, que 
acr. e: ;:rir.cirio .1el ;ies:I:oronnciento del m!"!teriel ayudado -

por la hu.:::elHl Jd ~1:.:biente. 

d).-Lc;,~· c:i.r:.L1o:i Je tec;:ereturn tf;mbitm ¡:;uefan causar fiaurea 

en bl concreto Jeb1Jo e que o~ coeflcicnte de expanoiOn c6-
b1co ae &etc ne ea hoEo¿&nec. 
c).-Lus t:.rit:tu::i en el i:.cte:rio1 fncilitgn el ateq.ue de l1qui

Jou y gee~o el ecero interno, cnu~aL~o lu fPlln total del -
a1 stema o b··~e Je concrete nru:nJ.c.. Fote mi::?ito efecto ne ~ 
fi r:e tu cuenJc -::.:.. i=.r. tcrial. colndo r¿ue.:iv nemiporoco P ffl.c11men

te 9~ gencrn corrcu16~ electrol1t1cn en el ~etal. 
:n.-L!1·1 1ncru::tncion<.:!l :lt: c8rbor.Ptc: je calcio y WAgnes1o PU,! 

le:: oc:. HH•::··r "··· ¡ut·!J r: _o:; !r.t.c·rtui i'.';l concreto, .i1sr-1nu-

Y"'nl-:· :;....: :·e~.!.::te:!~i~ y if!~'!ndo el ;>!!no libre al atns_u~1 del 

ncero. 



h).-LIJ prenenc1n 3o G1oroorgnnismoo puede originar hidróli
nlo de tl¡o !ci!o que nthco f~cilmente ol concreto. 

Pnrc ~v1trr toJc esto ea ccctcurio controlar la p1-o-~ 
¡:orcl~n je ca!o uno de loo compone:ntee: lea euslee debf:,r~ º 

r~cc.o ~r. ~nlc<: 1 ¡:obre::i er. fl:.u::ins y óxido de fierro, c¡ue 

dor.tr(, Je i.or. !inoo que SE! 11greguer. e0 neceonrio evitar al 

r:.'x~::::: lr• td~oiin de clcrurvl!l, f'de:-:~;s ;!e ev!.tar le edición 

Je cn¡~z qu0 ~or h1Jr01!~1o puedpn Jnr ccrtcter tcido n la 
i:e:scl11. 

L1. te:::.t:c=·utu.r1> Je frngu!'do r.uncn debe ¡¡er eu~.irior a 

P~cubr1~1entoa no ~etAlicos.-Dontro 1e este tipo pode
coo incluir el hn!nlto, bulo, ~l~~ticoa v1n111noe, polieeti

re&oa, ,i~3tlcoo ocrllicoa y lon rccubr1~1odtou de tipo vi
driuJo y cerA~lcu. 

To!cc eutc~ !o~ pcJccoe cons1Jercr inertes a lo corro
ui-';n o 1,;•,:r·r. !t:."":p<:r«t.ur~o por acci~n :ie cloruros; se usan P!!. 
rr• rocubr.lr roetnlec que pued11.n sf:r otncAdos por 01 medio am

biente y couuorlen cor1·oeiOn. J. altoe temperaturas eatoe ms

teriulon ae funlcn y de~nn Je actunr co~c ngentea protecto
reo. 

:n nrebientea o~iJnntea, el o.nico matorial que ~uede au
!rir ro turno .en nu i::oH:culn t;O el hule, ¡1ebido e oxidaciones 
Je nuo dobles l!gfdurua c¡ue tiene librea, rrnr~ evitnr Elato~ 

oc ngreg0n antioxidantes. 

Fierro C(•lt,...tci.-fuo ,.r·o¡;iejúlles vi1r1an !l..,g1n la nleao16n 
Je -t ~e ee trf! te. Lo n:nyor1c. .le t:llt!~o t:stt'ln aujetaa a cor:roel~ 

ee ¿rotiticcmcntc, (eete tipo Je corrci9ióc se lleva n cabo -
el~ vur1oc10n upurente en ou ourtrfic1e) o oea, que eo noca
:rnrio nl u:rnrluo oot.u clnoo do 1.1..it:1,ciot:os 1;rot1:cerlns cat6-

dic~:r:en~c. LJD ¡,rincipi,leo tipcie de fierro coludos son: 
n).-?1arr0 col"~º grio.-Fo oeleccionnQo o vocee ~nrn ciertoe 
UJOo Jobi.;o n au un jo coa to y fr.cilitod en el fu.ndido y mol-

• .. "" ... -- ~- r\ ""),C:: i)../ ... -°5 ,_ ____ ,:-i--..a- A-
JUQp OU JcnsiJ~j promti~&u ca uQ v.~w ·~--- • •uru-••u-~v ~v 



cu ccntenljo 1c grafito, oo cnpn: de nbnorber vibrncionea, 
poro ne Ut!nl'! nu,1otor.c1o nl choque, Cuando eet(i en preoen
cio de n«un do cnr oc pror:ucve lo corroo10n grnfiticn, ae 

unn gc~orn~:onto en e~u.ipo qua m~neJn ~cidoe 0 ~ltr, concen
trnc10n 1 en cuorpoü de mnq~1nar1a. 

b) .-F1<irro coJ.ndo blnnco.-F:n eoto nlenc16n el o::irbón eotd 
co:blnn!o con el fierro forenndo ceroentita, que lo hn6e ser 
~uro 1 .¡ucbrwHnc, ne <H1 ;!uctil, rrenmto ouperf1cieo que

brnj1~~o 1 Jurca. Genernlconte oe c:Flea en sistemn eomet1-
.:1oa n :i:uch?> nbrf'oiGn y ·lonie ae neceoita une l'llte resieten

cln nl Joagnote, por e~ccplo en molinoo de bolaa, en 0lgu

no!.l tlpoa Ji:i U:¡;u.inoreo porn lL¡uídoo con aOlí;ioo en suspen
ol C.r., etc. 

c).-flcrro colrdc d0.ct1l.-Pooee ¡;rsn durczn, reoistencin ol 

uno :¡ lll corro,c,J.6n, tiene u.nn cltc l'll.tlquir.C1b111dh1, se usa -

en ¡;11:1;1·0 Putccotrlceo, en lr> ngricu.ltu.rfl y en la inJustria 

coc:o ¡;orto Je coapreaorno. vdlvu.lao, b'.>:.i;bue, pistones, etc. 
d).-F1crro cole.do nl o111cio.-Tt.:ne unP cxoepcionnl reoia
tencin qu1~1c& pero ~oca rtdlstencin al impacto, se usa en 

bombo~, v~lvulno, eycctores, ventiladores, tuboa, accesorios, 
tan.¡ueo, etc., generalcente contiene un 12;( de silicio cc:no 
máximo, Yll 1¡ue mf.a arriba, se produce Wl material duro y -

quebrnJ1:o. Su reo1~tencio o lu corrosiOn depende de ln for
mación de unn peliculn que piaive el meta.la el uao de este 

metnl en modioa óciloa o olcalinoe fuertes no se recomien
da, debido u i;uc ue deet:ruye le pel1cula que pneiva el me

tal f't.c1lmente. 

El h¿ur. d1!> mnr ea ligtrumcnte cgreGiv..a. Fo muy ui;:ada -
eatt> alt:ac.\.ón .:m llncno .Je flujo, bombea,. vf!lvulae y acceso

rioo que ~~neJen 11~~idoa con aóliJoe en auapeno1ón. 
e).-Fierro coludo ul n1quel.-S1 al fi~rro colado al silicio 
oe lt.: agregan ¡;iecluof'lns cant.l.Jndcs de n1quel obtenemos una a

lenc l6n Je ir.o¡;nificn re!.li::Jtcncia. c¡uioico y ir.ecánice., ente -
tipo de a.lenciont:O oc leo llr.r.::~ l!astelloy. 

1).-!lnote.lcy B.-Tiene buenr. rt:,'.iotencin ol l'lcido clorhidri
oo. Si tine u . ..:.ad•o t<stn nlenci6n fil-'~o se logran mejorar loa 



rrop1aJnden moc~nicvo 1 t~rmicno, pudlendooe uear en eietemae 

¡.rrn t.rotnr o¡;u11 do 1::mr oin nutrir atnc¡uee, ae uao en bombeo, 
vh.:.vulnn, nccccorloo, cte. 

2.-!lnote.loy c.-tn cocb1nno16n tii-Cr-r:o, da una excelente re 

011.1t.er.c!.n o lo o.ddoc10n me-.iia. F.l bnlsnce de eete aleac1on: 

h1' hechc je elln ln r::if,s re:Jiotente de to.ioe 100 conocidas, -
tcn!.cr.:io c:ngn!!!.cl' rcc1ntcnc1o nl ugun de mar. 

f.c unu en rcc1~1enteo a proo16n, bocboa, v~lvulae 7 ao
ccnorloo Y or. ¡;1:anna coltdoo ~ue rtquicrnn alta reciotencia. 
}. -fürn te.:. ley D. -TJ.enc buenne pro,t1iejajea mect'inicae, tiene mg, 

dcndn rc:i11'!tc:r.cin n loo t\cidoo. tiene una excelente resje

t~ncl& nl e¿ua de ear. 

4.-fl1 '.Rco1flt.-T1ene unr. gro.n rea1otenc1n u la oxidación, ca
lor y t ti!uermon, t.iH1tl buerorl i::.u;¡uinub1lidAd, es ttcil de 1'U!!, 

Jlroc, nu CXF~ns10n t~r~icn pucJe oer c~~troladn, el conte-
niJo Je n1quel va ~o 1'.5 o 36~. El aguo enlaja o carbonata

.in couoa 11 cero corrco16n, las soluciones elca:inas no le a

fee tnn., tit:ne al ti' realetenciu n lo ebras16n1 edicionando un 

¡.,oco de cnngnn.:oc a.l r.:wteriol, eote ae vuelve d'O.otil. 

').-:a flnrd.-r~a r.::uy di1'1cil de lilflQUinn1·, au expansión térmica 

es bnJo, reaiote mtia que otros f'ierroe colodos 0 pero menos 

que el Ni neeiat. 

Acerca inoxiJnblea.-Fe el nombre genérico de lae alea

c1onee que contienen entre 12 a 30% de croco y de O a 22~ de 

n1.¡uel y n-itimflo pequeflna cnntido;lea de cmrbón, coulombio, e.e, 

bre, molib:ieno, oelenio, omu.fre, tr.ntulo, titnnio y traaa de 

otroo elcoentoa. E.oto clnae de moter1alea ~ueden ser traba-. 

jodoa deode !iOOºF hu.otn 1800ºF, habiendo un n:nterie.l adecua

do puro t'OJn rungo: oe ¡.,ue:icn clnsif~cnr en treo grandes --

0ru¡.;oa 1 

r).-Ac~roo mnut~rn~ticoe.-Contiene entre 12 n 20~ de cromo, 

tn; C'OnJuc tiv1 :lrd t~r:tico es bnja (menor que la de loa e ce-

ro u nl c:•rbón), e.l coi::ficicnte de ex¡:;r-n310n tt:rr:.icr elil bajo, 
eo ligcrn~ento mngn~tico, ti~ne buenos ~roriedrdee mecénicAe 
y bum;n rn:dntcncin n lo corrosión atmos!érica, egua, vapo-



ren !njuntrioi~o. éc1don 1 bpooo. T1coo buenn reoistenoin 

oontrn :n in~ruotnclór. nún nrribn de loo 1200ºF, loo mfta la 
¡ o r t !\n tu n 11' " 11 to gr u ¡.;o o o n : 

i.-7i1•c .~t0.-'!'1cnr: :o:lcT'!ldn rcr;iotenc1n 

~n ren1nianc1a q~!:lcn y Juresn, oc u~n 
lnn J bc::bnz;. 

mec~n1cn, ti~ne el
oor:run~ente en vñlvu-

")_ ..... ,c~l"l"V, r~-r~c·id• 
~ ••• ,. · ,.,.- .... _.;., i.;: • n .• O:J!l:::ente :-roc(.nndo que el 410 y ee 

uur.. ;-r~:~cl¡:-al:::!Ontc cr. pl!rtan :Ovilea je turbinro que trobnjnn 
B n:to vclcc1Jnd. 

,.-T1~c &16 1 ~16Sc.-Scn !~cilce~te OR1uinnbles, tienen duc
tibil~lod Y re~~oter.clu n ln ccrrcolOn, lo cu~l ee diminu1da 
c::or. ln rdlcl·~·r~ <.ie oelenio y ei.:.ufro. 

1.-T1~o &14.-Co&tltnc Z~ Je niquel, lo cual ~ejorn aus pro

flaJnJca ccc~&lcnv a lncre:entH lo re~iPtencin a lP corroai6n 
;¡ t! b rtlfH 6 n . 

5.-Tipo 420.-f!'J extre:n:lnr.er.tc ju.ro, reaiete lE1 ebrnsiOn y -
corroo1ón, ~H! u.t\f\ e:: !lech110, t:nt;;rt!nee, ¡..1votee, cuchillae, 
etc. 

6.-Tlpo 431.-Tiene ~txicA reo1atencia a lo corrosión, eo se

~cJnnt~ n: 414 oolo que con ~nuor contenido de cromo. 
7.-Tipo 440.-Fo el mAs duro, debido a su conten1dc de carbón, 

eu duct1bil11cd ~ecrece con ren~ecto de los anteriores, tie

ne rr.tn.10•1 rt::tiit:ttmcin a ln nbrnaiOn, ea U.SE:do en ln manuf1tc
turr· de mol!.nco .:!e bclna, :is1<:nton de vtllvulas, etc. 

b).-Ac~roo ferr1t1cos.-~u cor.tenido de cromo eató entre el 15 
n.L 30fa, nua ccrncter1:;t!.cna .icn seccjnntea al gru:;o anterior, 

solo ~~e ec mla Juctil, se pu~de uner pnrb hacer herramienta 
que tronojc u alto velocijnd, ln mftx1CL duct1b111dnd ln el

c&n:m el m.ntcriel c:::ntre 200 y 300°F, los tratamientos tériti

cou no oon 11Jecuudoo. 

Pueden producirse pequenna fisurne cusndo ae ponen en 
contncto prolongndo con el n¿-un de mt!r y en genernl con cual

quier !Joluc16r. de cloruroo, loa t:l'!a im~ortnntes en este gru

~o oon z 

.1.-'!'1¡~· ~05.-!-'!! f!11~ ¡ 1 de aoldr;rse, se u::;a en es pos .Je turbi-

no. 

1 



2.-f1po 4}0.-T1ono u.na exoelonto reaiotenc!o a la oorroo16n 

nrr~bn ::lo 1'1C0°P, en el 1lo oejor roo1stenc1e '1ol grupo, los 

nJ1c1cnen :!o r1i;u.!re 1 oolonio 1ncrer:ientnn ou mnquineb111dad, 
duct1b1l1dnd 1 tort":-ndo. 

).-T!fo 446.-Re~lote ln corroo10n o eltna temperaturas arri
bo Je 2000°F inclunive, rrn u:rn en parteo de hornoo y caldc
rnc. 

c).-Aceron nu3tcrn1t1coo.-Fo el ~o cocdn de loe aceroa 1no

x1dnb1co, co:. tc;onc :io 16 o 26:' do croito 7 de 6 a 22% de n1-

quel, el cc:ntc::l.ao do c~rb6C oo controledo pro-El evitar ou 
proc1pitncitn, tiene bnJn conduct1vldod tor~1ca, no ea mog
n~tlco, e3 l'lxt:-c:::.n.in;:rnnte du.ro ;¡ dtlctll 0 puede operar 11 al

tnn te::pornturno 1 o bn.)nn u1n í.el1gro de ou!rir roturas, -

oin c~bergo, rnl ~e cnllentn lentnocnte entre 800 e 1600ºP, 
eo rrec 1 ¡.1 tl'..n &~linu.loo de curbón :¡ el caterial resul ta.nte 

r.uoJo .;¡uc J nr 0x,.,u1rnto n uu!rir corrosHm intergrsnulor, ain 

er.bnrgo, !JU ?'EHliotcnc1n nntu:-nl lo hoce ó.til pnra muchoa -

oerv1cloe yo iUC ~ucie aer :f!\cilr:ente m:a::¡uinalo, teladrado, 

et.e. 

1 
11 
lm 

1 

L ¡ 
t 

l. 

1 
1 

[• 

1 

Lb p(~rd1Jn de re1;1atencia o la corroeiOn por precip1ta

c16n le cnrburo je cro~o ea r:.inimJ.aade por le adic10n de pe

que!1na cuntL!DJ.úo :ie t.l tru:io, ccnll.ombio o té.ntalo; la alea

c16n boae je ia-8 de Cr-N1 pueje aer atac~da por el agua de 
mer por picado, lo oosa concentrada tiende a causar corrosión 

on los lugoreo oo~ct1doa u eafUcr~os. Loa prinoipalee tipoa 

de oato gru~·o non: 
1.-Tipo 301.-Soporto oltoo eofu.ersoo, ae uaa normalmente en 1 
orirrocerioa de outom6v1loa y cnmUmea. l•. 

2.-Ti~o 302.-Ticno bueno rea1otcnc1a ~uimica, ea usado pora . 
conutruoc16n de equipo químico y mecfinico. Ad1c1onandole se-

lenio y uoufre ce oumenta l.JU mq~uinebilidad • 11 
~--Ti¡,o :;ot;.-Tiene excelente formc.bilidod. ;; 
·1.-Ti; 0 :504 .-Tiene excelente resiutoncia al ataque de écidoe, ra 

loa bnoeD fucrte~1 y débilea no tienen aobre 01 ningó.n efecto. !! 
5.-Tipo '08.309 y 310.-Tienon excelente renintencia al calor, ~ 
los tipoo ~o9 y '10 reoisten lo ox~dac16n arriba de 2000°F, se ~ 

,. ,. ____ J 
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u.:inr. on :.td~uinnc da cocbuot10n interna, cnlentf\dorea y tur
blnnet. 

5.-Tlyoo ,,6, '16L 1 }17.-T1cnen loo c6a altos grodoo de re
u1ctonc1a ~ulclcn, la ounl ca nu.:i:entndn con trn;n~ do molib
denos o! ~l6L, co:o t1eno un ~txi~o de o.,~ de cr.rbón, ea __ 
1n:une n ln ccrroa10n 1nto~grnnular cunn1o eot~ expuesto 0 
fltr;uu t¡u1t>-1co cot-.;_ral. 

6.-Tiyon J21, 't7 Y ''8.-Cont1ena tAntnlo y coulomblo, loe -
CUl'llcn ne co:::b1r.nn con el corbOn pnre eotnbilianrlo 7 evitar 
au pr~c1;1tnci6n • 

.tcoro!l r1¡ cnrbC.n.-Son c.uter1alos duroo, cuya durelila y -

duct1b!l1:ird :H:t:::!r.u¡ein con e.:.. nu!!::ento de cn!'b6n, el r.anga-

nooo ou::c!'.tn ato rea1nteoc1n nuper!1cinl y au mnc¡uinebilidadi 

oe corroe !~c~lca:r.to por el flt-UA de mar ni no est~ debidamea 
te ;-rotct;l.1'11. :·:n tln-oinos genernlee, ou resistencia a loa a

g<::r. tt:r.i r:: térlc·rco .iepende de.i. ,:.ra:!o de i::¡;ureaae ¡¡ue conten

ga y el ¡;rridc je t1,;reo.i.v1d.ad del ll!eJ1c en donde se encuentre. 

Fl croco le do olóo de durcsn 1 a~ reuistencia, retarda~ 
do r•lgc el ot~que Je corrosibn, e: vanadio le aumenta lae p~ 
.1-iejadeo mec~:.1cat:1, pero no eB conveniente usnr este tipo de 
nlt:ncioneo o ultfla temperaturas, ya que loa óxidos de vanaj1o 
uon ¡:oJeroeoa cr·tnli&..'ldorea de oxidnc16n. 

F.e nrlicable este mcterial en servicioo donde se necesi
ta ul ta re¡;is tt:ncin el i::ipH!to A bajo teooperritura y ree1et84-

cio 11 lr> a'orrosiOn. F.a usndo en colult-rma de deetiloci6n. ca-

lent(l:1ores, ccnvért1doree, generadores de vapor, etc. 

Aluminio y ous ale11cioneu principilea.-Fs un mAterial -

excelente pn::-n re!lejur ln luz, no es tóxico, no es magnéti
co, tiene louen coeficiente de conjuctiv1ded térmica, por eso 
ea muy a~~lendo dr. equi~oa de transferencia t~rmica. 

8u ;irutt:ctor noturnl es eu propic óxido, el cual es un 

buen uiolnntci. Fl problt:rnu uel aluminio es que a elevodae -
tc~~crnturno Jecroccn rAfida~ente uus propiedades, arriba de 

"ºººF t1eno ln ten:1enc1n o corroerse galvanice.mente. 

--4.,. ____ _ 



":'1cnt' ci:tct!:<•rit.c rqi:iíuta:~c.1n 11 ntcOnterao marinos e ln

ji..:atr!.riJ.cn, ro:- (';,t> C!G uordC? en lr cont1trucc16n de ventile.

.10:-cr.1 ~rd.•n;n ¡:tr~t·ctn::or:tl' t>tl un rnn¿o je pH de 4..5 8 B.5. 

Ln nlcncH'>n ::f,11 lz:::,.ort.nntc es ln de Si-Al, la cual tie

ntt bu-.:r.,H1 ¡..ro,11;.!1:.!co rnra cc.inroe; nltiodo con cobre se ob

tl~;;er, b\:l"rH'" ':rcp1t> !1d1.rn de rirniotencia i::~cl'l:d.c1- y e le. oo

r:-c r~.'.n: c .. :-. :::.c•:-;501-a!oo. ln f'lu:>clór. Je ~1-Al 1 L1uiere !llU1 -
buen~D prop1u!~jes ar:tiox1J~cteo. 

Cotre 1 CUl.l fll~1.1.clor.u1 ;·rlucit-nlsa.-F.l cob::-e ti!:ne ex

ce:entc ro~~~toncin a¡ ntaque de nt:Coferos inJustrinles, -
.::r'.rlr.,,n y :-u.r1 .... l'!o. R(!ttlate el nt~.~ue :ie p.;:-uva carbonntAdes -

¡,o:- ~recte :·~ ~;;rt:!'C~'--~n Je ur.n rel1c~ln ¡..'rctectora 1e csrbo

ni,~o !e CC'b:r~ b'-a1co, reuiu-;e el <tf~f' !e mor y evite lo for

'-'-'•Cl:n :e ~ <'l!c1..:.ao ndhcr!Jna de orgnrnsi::oa Il!Priuoa e. lsa -

r :i ~ t< .1 e o :--. t· e h:i u .! e e ate :::.11 ter in l • 

F.5 nt.nc:1Jc ;.e:- :w~erin.:e!l ox1J1:r .es, resi:.;te el Ac1iio -

clcrt!!rico !1l~iJo, el Acidc fos!brícc no lo ataca, les sa
leo nlcn.:.ir.-t>!J e hiji-6x1Joo lo atocor. mu,y lentuoente, loa é-

ciJoo orgt:?Ucoa en ;:reuenc.la áe aire ~o atacan rápidamente. 

Sua prlnclpsleo u~oo son en ca~biedores de calor. eva

p0r~Jores, co~~ensn~oree y tubos. 

Lu:. ule11clonea m!!a b:porta."ltc:fl eon toie le ver1ednd d.e 

brc~ces, que gon pr1cc:pal:e~te d!vér&as cc~binuciones a ba
se ie cobre y &inc, ¡oa t1~os je Lr~~cc rrincipalee son: 

Cobre 

Bronce rojo 85 

Bronce be jo eo 
:Bronce ol n1umin1o 76 
~etc.l aj::iralty 71 

Bronce 11onrillo 65 

l!etnl muntg 60 

Brcncc n.nvnl 60 

trence !1.l ttar."i:>neoo 5e.5 

Zinc 

15 

20 

22 

28 

-,5 
4-0 

39.5 
39 

Otro e 

Al 2.0% 
sn 1 .o~ 

Sn 0.5~ 
Sn 

1. º" 
Nin 0.5;;:: 

Fe 1.4~ 

l 
! 
! 
1 
¡ 
¡ 
! 

j 

¡ 
i 
' ¡ 
~ l 
¡ 
\ 

i 
! ~ 

1 

' ¡ 

11 
¡ 

l 

1 

1 ¡ 
1 
l 

! 
1 ¡ 
1 
! 
f 

1 
1 
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Tclcn re~~~ ~x;~eu~oo n corroe16n por dea~1nof1coci6n, :,.·,1: 

pllTfl •Pt~tr•:· 'ntc, oc r1€ree;nn pcquof'loa cnnti:iadea de Sb, As o 

P, :..<H: c\.w. · 3 nctf.rnn co:.::o 1nh1b1doroa :ie oorros16n, esto PU.!t ¡ ~, 
de oc'..trr!r ·H ec:11oo nlcolincJ, neutroo o ligernrnente tloijoa. 

1 

• 

¡~ 

bronceo tienen gran aplica--
cllir. conjnn3~jorao, ra:iindorcn, vdlvulaa de vn-
¡,vr, h~:-ro::: ~ 1.i.r. ~"", t!"oc. i..oo :::f13 ntiecurdoa porc aer UDedoo en 

op.:..l.í e" ·•"'" ::.··r .. >:tn r.g .. :r• :1<? :::•r oon: el ll:etol odmiralty (yo 
:'J.( rcu!.Ht11 cor:r:.er.teo h!t~to :!e } ft/oeg) y el brci:'lce alumi

nio (~uc ~a;or~~ ~.loc1io!e9 1c !lujo de 7 ft/oog). El bron
cu n. :nc¿aneno tluuu buunna prop1eJ03e9 meoén1cns, ~udienJo 

rrnr -..oolc e:: ;,!1:-teu ::.t:vilcc do bo:..irna ;¡ vf,lv"'U.loa. 

S! uc le ~ucan pc1uenuo ed1c1oneo je a111oio a cualquier 

bro:.cc, u oto ;uc:lc nw:~ntnr ou reui:Jtenc!.o ciec6nico, en algu

no o cnn1 tnr.to coi:.c e.;. occro fl:;.. carbón, si~nuo muy resisten

te o n tr::!l .i!crn n r'.ll"nl c9, :tflrinrHJ e industr1a.iea. Fs auccpti

blc e corro9!~n lcter6rnnulnr por e!ecto del vapor a Alta -
prtHll~n. 

Ln f'le1>ciOn cobre-nlu!t.inio tiene buene reai9tenoia al -
esfutraou y o l., corrooien, el bronce nl nlu1'linio tiene bue
nne u~l1cnc1onee en tuber1oe, porte9 de bo~bes, v~lvulee, -
propeloo, etc. 

Otro tl ;·e de e.leuciones 1:1uy i?:Irortontee son loa cupro
n1quel, puHt:nlo uer incre:::ent1:da su re~.listt:ncio con el flU

cento en niquel; eo co~na de traba:~r en un rango entre 700 
n 300ºP, tienen unn gren reoL:>tenciv ol st,-ua :ie mar, depen-

11lendo 61'.Jta d!fl ln pel1cula protectora que se le forma en la 

superficie Jel metal, oureentanJo su reaietenc1a con la adi
ción Je pequenuo ccntijades 1e !i~rro, puede soportar sin -

varíHcione:J n;:rocioblco corrientea ha.stn de 15 fT/aeg. Sue 

pr1nc1~Ple~ nleuc1one~ son: 

Cu¡;ro-ni 1ucl 
f"\l .. i,..r.-~·1 4.\tA l --, ... _ ..... "'1; __ _ 

Cobre N1quel 
88. 3 1().0 

68.9 

Fierro 

1. 3 
30.0 

Otro e 

Mn 0.4 

0.5 1ln 0.6 

11 ¡. 

¡ 

¡ 
! 
¡ 

¡ 
¡ 
i 
j 
1 

1 t. 

1 
; 

i 
1 

l 

1 

11 
i ~ 

l '. 
¡ ·. 

¡~ 
:.1 'I ;¡ : = 
i : ;; 

! 'e 

1. 

il 

!I 
I~ 

i,~lj 
~1 

. I_'ª 



Loe f•cldoei no otocnn ll eBte tipo da oleaoionea a exoep

c16n Jol ~1tr1co 1 ~ubntnncinc oltn~Pnte oxidantes. Tiene u
""' '-lJ:celr:r.te rc:ilotcnclo l}l nguo de c:or, se usa en condenee
:Jorof!, cYn¡:.oradoreo, pl~cno, tuboo ¡ equipo en general. 

Tlt~nlo 1 a1rcon1o 7 nuc nlcocioneo principaleo.
i!tn;!o .-;"lcr.c u.n:- :Jono1::1ud entre el nlu:iin!.o y el ncero 1-

no:t~ .111blc, i-\.&o:io oer trclboj:do entre H50-1800ºF, tiene una 

nl:n rcJ~otcncln n lo corrooiOn, ¡n que oa torm~ sobre le -

11·~;-·.r!lc10 jol ~ci-tn.: U!ll• pc11culo de óxido protector muy re-
n. 1.1 to:.¡ ta. 

Fo ~Pgt!f:cn uu rco1,tcnc1o e atmóoferao merinao, oupe
run~io o lu .10.;. ncoro 1no.r.1deb.le, cionel ¡ cupro-niquel, pue--

1e au:r!r corroo10r: por eroo16n o ~1cv1o~ es rooiatente a -
te .111 c~Pnc :iti n. cr:t.0:: 'J.U.1!:lcoo inclueo los oxidantes a exoe~ 

ci<in Je c:oruro de nlu=i::io y c.:..oro ne'1o. 

~U!'.! ¡rinc.i.;:nle!l rt.icbcioneo oon con alwdnio, cromo, ti!, 

rro, me: 1 bj er.o y vnrud.io; 11!1pnrt11!rndole w1n ligereza en peoo 

y '..::~·· rc:;!.;it<:r:c!a cecf!nicl• y n ln corrooiOn bnetante buena. 

Zlrcon1o.-::'u cfi:i ¡)eo~;d,o que el t1tnnio, pero mt'is ligero q11e 

el ncero 1nox1Jnble, au conduct1v11od el&ctrica es muy beje 

('1 de ln del cobro). Tlene propiedadea semejantes al tita
nio. 

Suo tiltrociones se usen princi¡rnln:e."lte en le construo

c!.On je í~lnntPe Je tuer:a nucleer. Fste tipo de aleacionee 

acn o bnee de H!, ~n. Fe, Ni, etc. 

:1 ., 
l 
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%1;-(;:t~~~~ 
1-=:-~:;¡: rr¡cc .·l e --
o .uo 
o 40) 

' ¡ 0...15 '. 
~ ¡o .. H, 

1 O.l5 

o 4ll j0.2.J 
' ¡ 0.15 
¡ 

e l 

Cr 

lJ..O 

12 .. 5 

l)oD 

16.0 

17.D 

Cr 

í 0.00. lJcD J A.1 O.al¡ 

¡ 0..10 17.~ 

) 41.6 ¡ 0.2 2S..0. l~ 1.5 1 

J!rr:::manco 1 e cr ia Otroo. 

) JOl /º.1.5! 17 7 
1 
! 

O.lS' 18 

) JO.'. o.ns! 19 
' 

u. C!ROOli 

--·"""-"'-ll'U'l(l 

ro 

buonn l'l>culf.'l.t' 

· o.o;o pule/600 ll'l.t;Y bul!m& buenn 
' 

12u,y bueno bwma 

muy buona l!uonn 

muy buana j buana. 

muy buona 1 b.wna 

ml1J" boono 1 bUit:Jna 

boona bwma 

¡ o J>69 ef'¡o 

! 
muy bmno. bmna 

~ buana m:;r~ 

¡ o .09 pulg/ttf'io buonn 

¡ 

___ , ________ _....¡,_. __ :___. __ i-_____ .....__ __ ,_J_ ___ J_ __ _ 

pulg/e:ilo 

buen!\ J roculrrr 
¡ por o!<toto grü'tÍ!r'.J.J:s) l:t~mi..ltlrj proteco.16n ontódicn o ptl5ivl'do. 

' 
1 ¡ . 

' ' . ~ 
~ btlmUl 1 'bu=a 

1 

por o!'c~..o &ftl.Tiini~ 1:~ posivmdo. 

m.i;r b!xml\ : bcmln 'pe: ofoeto r;fllvénieo ti.~f)'~ pwive&>. 

or:¡ bumla . bunM por o !'o et.o r,cJ.vin!oo k~~ peaivcdo. 
1 

:::1lj boon 1\ bu2r.A 
. ~ ¡ par of.oct-0 1.tnlT~.CC kf. · ; pC!Bi vOOt> • 

DJY bl.'1mA • bl:ntlA ¡ pa.t" a!oet.o ~m1oo tn~.m:ii pllllii vedo. 

i::r.,,; b=e i bL."'!111 , par ofocto gal.TÍC100 ~mi ps:dvedo· 
' . 

~ bunrui. 
1 por ot~a ®l ilm cl!1!'0 

pflSiVsCDo 

muy buana ¡ buflDO. OfCQt.o ~!ll vÍnloo por Cl~ ~ \ pedV?IÓPo 
cc:TO:dim 

tmJ1 buana ¡ ~ Wanfi 

. 

buonn regu).m-, -
CU\lo arr1.
ba da m:PF 

1 
1 

protacoiÓn catódica o pO!livado. 

muy buona muy buona 

ntoquo eor oai'u»rZO @ 
oorronion. 

protocoi&l 0 at;&U.oa o pcsivado. 

protocción catódica o pClllivadoe 



a. ~!j 
~nd.ftl; 96 2.9 0"°9 1 o .ooJ. 9 pul.g/ aflo mD:1 bae.ua ~ 

i 0 .ooJ. 9 pul.g/ ef'IO j C1J;y buo:n lti boon.n · tt!.t'll.'FW por ~6iilCl.ics a:ddontoa -d.l.!cl.o 91 2..5 1..0 3.~ l.2S o.cooi pula/mio rm;?" boona b'l.lmlc 
1 o.ron pnls/enc C2;f boonc bui.llr.o ; ~4Wl par~~ oxidl'tntoc 1 

t rojo lS lS o.00Cl4 puJ.g/ m1o mu;J bwm& ~ 
/ O.ooo4 pu4;/ 011o 1 t\llJ' bumi ti bol.!n.o ¡ &lad.lxtficmén 

Se IO'Ocm inhibidoreo da tipo 

¡ 

! 1 ¡ 
As, fosre:tos, eminea, oto. 

\ 

! 
1 i 

o .D023 pula/ e5o ma::r' l:mnnn 1 o ..oo?J pu.le/ m'\o =1iY 'tru:im (\ i :re(}Ulftr j doo:drulrlc~ . 1 retwlllo l 69 • 7 ¡ JO 

Se qp:ogoo inhibidores de tipo 1 As, f'ostntoo, mine.a, etc. o ..ooos pu.1g/ afio muy b.rona l'.iuena Al 2 1 o.(.'l()()S puld m10 1 cu,;- Wuntl bui:r:ia Doa:i:cl'~ litora Se ogrego¡n 1nhibidoras de tipo 

1 1Üu:dn1c: 76 Z2 o02 Al 2 
¡ 

As, foat"nt.ou, no:t.nes, oto. 1 
!4:tl.""1!'J fy ¡ 70 '29 1 o .0015 pule/e.:f"io =q buoua \mena 0.0015 pule/'rdlo ::::u.r l:P~"<m n bi~ti mt:1~ 

So ecregm inhibicores de tipo 
As, !'oatntoa~ mdnoop etco o .. 6; Ocl. o.oo; pul.g/eilo ~ 'bmrul. bufma o ,,()05 JlUl&I eíio 1 CtY brn.mn bun:la &ea~~& Se ~gen inhibidoree da ttpo 

littntll 59 l,JJ 
¡ 

As, fosf'atoe, cm1nl;;J 9 etc. 
·' ,. 

,. 
~m-ia 

oxt2"no1"d.!Jtarln ¡ e:rt:oo..""d!nm-J.a en top nai'll'lldo 
ext.reord3.n.mri.a 

oxt.T~a oxtreardinma mtopmsive.do ¡ 



r~: (!:it!'I c.1.r>ll!.:'J.c~cl.O:o ~;,; putdor. cono1dernr ountro grnn

dtct i:.:ru;;o:i Je ~:-cc4'oco !~r.trc Je loo cu.nlee pueden :ier 1n--
clu1doo :an :i~cicn n~~~rlorcecte dcacritoo, n1endo: 

nL-1'v>'l¡:orttcU.:-.. -ru lr.t<Jr't:<ln::tc :::enc1oncir el proceso de eva

llOr~c~·~:-. :::.:~1:r, Jrt :¡\!•)~u ;:ceH1le Je llovorae e Cflbó en cual 

~u1cr ~o~ta 1u~ ne e~~~~~ e~~ ~u!lciente energ13 oolar, de-
b• ·ic n 1ut" loe :::1~é:-:!·L:1ju Je conetr~cciOn aon :::uy comunea. 

~~ ra~to !~ l~a ¡rac~uc~ correJioniiuctee n ea& grupo, 
otroc6 Jlr~~~lt~Jou Jeb~Jo o que aun cnt~r1nles do con2truc
Cl.óo no uon !t1.1."ll:::tint.e a1<i,u.1r1t.lee (rea~ltando nJeméa de al

to coato): nJeiAe, ce:~ ne opero en coniicionts extrecosae 

O• ~qu1po, ln pooib111d~d je ~ue oe produzcan ota~uea de co
rro;1í:',n fí: e~u1ro ea c::uyor, pr1nci¡inlz:ente en las áreas don

de oo efeotan lB trunBt~rencia de calor. 

Wfi "'-~ ~ -:ririlco de c!Jo :1U'ic 1l adquia1c16n aon lao ole&

clonc~ cro~o-nl ¡u~l, ye 9e en nueatro pa1s d1f1o11mente se -
logrttn nlenc1onoo Je cot~ tipo con cerecteriaticaa snt1otac
tor1f'lo. Tt~r.-bH1n otro ti~'º :1e aleación muy elobor11da es la 

qu" :ie u~rn e:~ loo Jenererdores .ie eata clase de cquipoe. 

Füti1a ¡.o.lrit;j'.l ner u.ntHl cte las rc~or.es por loa cuolea el 

r.\ontrij"• je u.ra· ::i~:ito, Jec::!lln.!do:rn :le e!lte tipo :ie:-ia a alto 
. t ~a#.• no -~r1.o .,4uat1t1ceJo eeonO-c :•cto, ¡u~; ~ul -:.!• (~r:i rn:.tt!l ro r "' "'" 

ll:ÜCt:n:enti:l. 

'") C ' """' · • t' -o Je 1·rcce:;ca. loa ;:roblei:taa t.ie V .- Ql'l~t"J..O!:lentO.-;-,,,¡ Cüvtl •r r 

·~· • · • • j"'" •.Jo " :r;s co::dieioncs -~AM•~-•A- -- -·--, •'•~-R ~ua,Qn~A uU~ ---- ....... -........ ,,. "''-' .., ... ,.. ............ ..-.. --------



r¡ :ffctor :¡¡l\r¡ 

•~ ln nolecc1tn ~@ 
1cportn.nte que debe aer •0111 d " o o en cuento 
c~terinlen de oonotruco1~ .h ~re vn pera este tipo 

.
r cvaou, ~~ el ti~o ~~ uoero rl cnrb6n ~ue se d 

1ri. ·uo dtt~e t ... eeee uoar, 
• • -w enor unn reo1otenc1o :Jot1 '" , · s¿ncto~1n nl impacto -

on .r10, ¡n 1un ~nto clnse de nlcnRion~!l 
· , ~ u cuando se elaboran 
JQ.QCtuoa"=~~te, t1nnjcn 3 c~Jnt ,, · ~ o •• &~rue 1 romperae al 1mpa2 
to C\;1'rdc ª" trnbo~r'.n o bn~a~ te::pernturos. 

Fl :-c,to Jel .rccooo ~ucJe e:nbor~rse con t 1 l :m t:ir a ee eu-
c o¡., t:~:~<l .1t obtcr,crnQ Je bu'!nn ca.l1dn:i. 

r~:- :.e tnnto, loa p:-~c1:.aoa inc.iuidou :ientro de este sru
f.iJ "''.l .!:-:l, CL¡ r;::-1::u;tnr un ¡;oco ::eio oobre ellos, ye que pre-
''º~. tn:• c1~rt11n vcmtn~nn con ren;.ccto dt: loo ot?'oa, pudiendo 
~or ?l~~!a ou n~llc~c10n e~ ~acrlu coctrciel. 

c).-!-'lttc'!ro1~!\.i.1r1:n.-t"'-.r. e!ltc ;.iroceoo, el p·obltrrr. mfla im¡::.or

't.·•:;tl {'j (~. :;1uc ;..:-e~cn'!t'::. lr•:i i.:.n!j:des Jtrnolinr.:ioras, iebido 
~._.,, re~u.lcnir. io :;._,::.trll:-.1·0 1csn.:..1nndorao oelectivoo, lee -

c·.rnle:1 ~Av?'\ ll!i..;t clnb;;;!"r,foa y n~r. ni.e;;;troa f~br1cnntes nacion.!!. 

105 ::.~ ~~1 nncen, ~o:- lo ¡ue tenjr1~n 4ue ser i~rortedas, lo 

e~~.:. n~:en'!~r1n con~~!e:-nb¡e=ente el costo de: ;royecto de -
eet.11 cln9o. 

Fl rc~tc Je. prooo90 no ~~e~ánt~ dific~ltades no obsta~ 

t'" ~uti iH: c·m::~ ;nn 3oluc::.one9 f1ci.fra, les cuales estf.n e tem

p1:rt t:.!:'!• n~blentet o ucn, que si se tocen las !roteccionee -
t . .lec:rn·· .!11s, e;Jtt~s ;wluciones pueJen ser l!lnne:i:d~a en equipo -

t:.nttr-¡nl co:nen y corriente :ie r·cerv el ca.rb6n. 

J).-00~0~10.-r:n eute ~receso. nl i 0uPl que el anterior se -
~re~~cto 6 ~ c1a:o ~roL¡eca de loo ~ettbrenes que necesite el 
¡:.r..:.ccfJo, Fl r•:-01; dt los ;:crt!:.e resi.:.ltf' sencillo e·u plonifi-

Cf·c 1 tn. 

Di::u¡.ul:H Jo h· Ct~r un nnt'\.iloio oooerc y netarr.ente ousli~ 
tlvo, uobrc el uoc je cf!terif1lca en loe mt:todos de dese.l.1na

c10r. Joocr1too, po.;er:;ou ver 4U(' loo ·.-rincipalea obst~culoi!I 
ticonO:r.icoll porn un ¡ ooiblc ¡iroyrcto de cstn ni•turalema son: 

ta).-Fl nlto costo :~uc: requieren coD:o 1nvere10n inicial prin-

.··.-.·.·1·.··· 

. -

,,'· 



c!~nla~r.\~ lon ¡rocnuoo ~e ovoporno16n. 

b).-1~ nlto conto d~ podr1o ropronentnr loa cembronno usadas 
en o~~ctr~ 2iAl1~io 1 Oo:cnio r~vcroihle. 

r~ la iue reasoeto nl reoto de muterialeo neceaarios pa
:"fl lr. ccr.~~r..ti::c:1tn J'!7 ente ti¡;o .:.10 Equ1poa, pueden ser obte
r.Uoo ~r; r..._t:o'l.rc ¡ .. r.10 oou wu1 cnlidod ocept.nble. 
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AL-OC50Z PHOVrF.DORF~ DF. E-QOtPO F.S ~EXlCO. 
(Obt~n1jo~ ~e ln Gu!n de ln tnduotria Qu1=1ca). 

&-0abna Centr1tugnn. 

Acero.-i J"Jfctr1coe S. A. 
Cran~ :0:1ng je ~6xjoo, ~. A. 
?tlbrier;r,lfiti Jo r~u1;o je F:nf:ric.c1ento, s. A. de c. V. 
'l.! • .-1.:_1.ür.nr!a e ?.r.gcmlo:r1n • s. A. 
ft3 a:!\ e , S • ~ • 
i'n 1rb$ón«.n ll-0rce de ti!h:1oo S. A. 

&o~uill~ dé oorcrn10n • 

• Ho::.lli.!l·lcr~n <:le? W(lx1co S. de R. t. 
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1ilooo !:. /!.. 
J'nbrloantctj Je . qu.J.po Je Fn!riat:ientc S. A. de C. V. 

B&oh 1 Ooracb S. ~. 
CnlJtH"tHs y Serv1cioP 1nJuatr!alea S. A. 
F~ul~oo I:portojoo S. A. 
On1Toz Inser.1eroo S. ~. 

Cn~e~u1oreo lo cnlor. 

Am~r1can E~u1p~ent S. A. 
f•:¡U1¡:oo S. A. 
CSR Jé W0~1co S. A. 
Ingenhr1n Tcr·c;;o1n:hwtr1nl S. A• 
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P~nuJlor Pcrcut!t · 

Col.!'~··r~ ~iort\O. 

~Jul~oo Ju Prouvoo S. A. 
fü; ~::;;!" S. A • 
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Coo.2 ena•.1ore•. 

t>eaorenJcrtla. 
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Rubor 1 Cta., s. a. 
Loute hl.eu lhloa., s. A. 
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t\lrboooepreooroo 1 ''urbo0onersdoree. 

Aoooc1o\ed !lectr1oal InJuotr1ea de 16x1oo, 8, A. 

faC'\16&.etroe. 

C\lr\1n do H6x1oo. a. A. 
Hone,.oll, S. A. 
Wooo, s. A, 

Qrinell de llh1oo, s. A., do o. 9. 
E.PI &oiel!•d An6n1ma. 
'1.1.aoo, S. A. 
"8.ml!sotu.rae 1 So1""1c1o• lnduatr1olee, S. A. 
Emca, S. A. 

"' -

{!' 



ALODIOS PROVEEDOR~ DE EQOIPO ER ESTADOS ORIDOS. 

(Ob\en14oa del Chsm1ool Eng1neer1ng Cotnlog). 

An.al1aadoroo do 'i'roane de Conoentrao16n. 
W1lton Ro7 Co (r::B) 

Anodoo do Carb6n (grafito). 
Dn1on CArbido Corp. C&rbon produota div. 

Soplbjoreo Cent.ri~oa. 
Aercvent 1'nn Co. X.no. 
A.:er!c~ S\.e.ndar-d Ind. D1v. 
&.aeU !:ng1n0itr.1.n,s Co. loe. 
Du..r!mlo forso Co. 
~ttn~r ~orka tn:i. 
ClM"Ose ron co. 
J. H. Dn7 Co. tbe 
F..c l1 poe .tuel en.g1neorin.g Co. 
Pl; tch Arrc:urtor Corp. tb.o 
f\.l.l ler Co. 
Oar-Jon C1t7 ~ ont1 1Ucnrer ·.,. 

Cnlde:nla. 
illio Cho.l.m®ro 
Ch1ougo Br!dgo and Iron Co (<mand I) 
Crnno Co. 
E1moo Corp. t.ht 
E.l&1n Sot'1.l!l!sior Corp. 
Ill.1no1o Water Treeta.=ent Co. (ILLCO). 
Injuetr1m.l Piltor e.nd )UDJ> Mfg. Co. 
Bo1 E. Bot Oo. !Do. 

»o~~e Cantrif'P.lgae. 
Alp!.ne AJ:er!co.n Corporat1on. 
American Tool and Maobin.e Oo. (ATandM) 
llalter hrJdu lno. (D-P) 
JU.rd Macnilw Co. 
~C>Vü f,quJ.~ent W.v. 
Ountrioo lnc. 
Contr1.f'upl an4 ~cbanical lnduatr1H Inc. 
De I41VB1 SepsrstOlr Co. tlw 
Dor o.livor Xno. 
lont.ro Co. Ino. the 
L1qu1d I>ynamioo. 
L\l1Va Corp. 
Pf'audlor Co. tbe 
i'oibielmifllt Ino. 
Rojn07 Bwlt atachin• Co. 
Shnrploo Corp. tho 
61mon cartor Co •. 
Tolburot Ce~tr!iugnle 
Wf.MCO Div. 
\lioetern Stotoo &chine Co. th•, 

Ool~a. 
Aomo JToceao Equipment oo. 
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Alu.&ih1WI Co~pa.n¡ ot American AtCOA. 
••or1can !r1Jge D1Y. 

'

A:erloan Cnr on..S fou.ndry Dh'. 
D Anderoon Co. tbe 

Ar U o u ln.1 u.r tri u lno • 

Boiler F.ns!noor!.ns nnJ S\lppl7 Co. D1T. 

On1J94eo d0 Cogbuct16n. 
8loek, Sl~alle and ~orko (~SnndB) 
Cop-"ua En.glno~rlcg Cor(>. 
Frllh lnJun\r1u lnc. en> 
Po~tar •noolor Cor~. (F\\') 
lft\1on.~l A1ro11 bu.mor Co. Ina. 
0¡¡:, r;t-~bonlng Co. 
su.~orge4 Combuntion Ino. 
Tna:r&t\l rooenrcb o.nJ tngJ.neeriog Corp. 
Oalen O~rb14e Corp. Carbon Pro~ucte D1v. 
John Zuet:. 

Co~rr~eor~a oentr11\!.soe. 
U 11111 Ch.ol~ero. 
aoricn.n St.an.ford In.Jw.it.rial Div. 
Clcrk .Bree Co. 
Coopcr-Biefi:Go;;:cr Corp. the (C'B) 
F.U.>.ot Dlv. 
Hottcuui 1.DdW.l~r1eo Inc. 
Ingorooll-&ln4 Co. (IB) 
Jo¡ Mtln-u.t.'ootU\"1Dg Co. 
Boots Connorev11le. 
Spencer !urb.1Jle C~. 

CoQprooQree roc1prooantea. 
Chicago PncWi.l.lltic Tool Co. (CP) 
Clark Broa Co. 
Coopor »eoeemcr Corp. the (CB) 
Cre:imery l?ackago Ktg. Co. the 
J"r1ck Co. 
Gardener Denvor Oo. 
In.:.-er3oll RnnJ Co. Joy llnn~!aotur1ns Co. 
Non:alk Co. I.nc. 
Penna1lvonio Pump a.nd compreeor air. 

Compreaoree barométricoa. 
Jeme Proceee Equ1pment Co. 
Croy Roynolda Co. (O-B) 
orahrull oonnut!loturing Co. Inc. 
ooolin B1rem1nMm Uunufaoturing Co. Ino. (OB) 
Jet Vno Corp. tho ) 
Sol!uttu ond Koorling Co. (SK 
Zaremba Oo. 

condonoador Eycctor. 
CroH-füiynoldo Co. Ino. (CR) _ . •• _,_ .... _ ........ ,_ • .,.ª ~~= Ino. 
u:rnnam =ns¡u..i""u ·---o -
Jvt-Voo Co~p. tbo 
Schutto ~nd Koertilll) co. (SK) 

:.•.'; 
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loetbln¡;ton corp. 

Con..ionandor de vanr.r. 
J.ndolo Co. r-

Plns~ro Blo~er co. 
Schut\e ond loer\1n.g Co. «sx) 

Con\roloo do flujo • 
.Allio Cl"¡.¡,tJ..;:11ro. 
~tr L"l-.:1uatr1eo. 
ll ' 1l (! :t l>lti \<0 r Co • 
.iki;ttol Co. tho 
Cr:-uu C.:i. 

•;. ' ,·. ' ~ t • • ~ • , ·. ", ·, , ~' ~ r • ': • •, • •• • ' , ' , 

Holl•Jr nn4. Portcr co. (hndP) 
ho~a1:rl~"ton u.nd Ilerner Ino. (BandlS) 
HO:lt!¡-;tu 11. 
J o:":..:l "'n Se rv ioo Oo. 

c ... ntrol dé PrG016n. 
All 1o Chal.coro 
A=uricnn St.u~nrd Controla DiY. 
üd:• \.;),¡ Co. the 
C1·~:io Co. 
T1o~cr nn.1 Portcr eo. (P'n.niP) 
Fu~ton S¡lp~on& Dlv. 
ilo:lv.)"loáelJ. 

Controloo de te~peraiura. 
AU.1& ~H'1.:lora 
J.:::..;:rlc.:.:.n StUlJard Control Div. 
a.-i.;;t.ol e~. tne 
llroo~o Inutrument Co. lnc. 
l'hher ~ n.¡ Porter Co. (funJ P) 
J\ü.ton S¡lphODO Div. 
Hone11110U. 

I:ntr1adoros de Evaporadores • 
.bu .. ~:tolo 1or5e Co. 
n.u.or ProJu.ote Co. Ino .. 
iri.oi! Co. 
Ora.hom ma.nu.taot.urin.i Co. Ino • 
HuJoun F.ngueering Corp. 
Nia~era lUcwer Oc. 

:Eni"riedoroa con unidsdee de ea.lea tundida•. 
Letlohem Corp. the 

Rnfrindor©o pox aopore10n. 
N1agnrt"?. Blowa~ Co. 

Det\eNadorea do e.ig¡.w • 
.Allh onaJ.~o~~ 
Crnne Co. 
F:l ..... 1n Softeno1~ Corp. 
Or~Ter lator eondi\ion Co. 

o.~ouloc:1t'ln. 
Ac~o Proces~ F4uipmont Co. 

' 
E!IE~ 



A.atrican Ster111ncr Co. (AYSCO) 
Barneten4 SUU nti4 Sterilillar Oo. 
Drl&hton Corp 
Bu.tlovn4 F4u.1pcont D1v. 
Corning 6la&n ~ork 
l>o;-lo OM Roth :t..'UlUfnc tu..ri ...... e T

lt~u.o trlml Prococo ""'nin~;;: o. MiO. 
lcntro co. !no. tbo•-o (I.P~) 
Luwt! Corp. 
Patteroon Dh'. 
Pta\&dhr Co. \bo 

De~\1lao16n al vac1o. 
Pfnw1hr Co. tbe 
Artbu.r P. S:1th Co. 

%>ucton do Pol!et1leno. 
O. s. Stona •are Co. thu 

Dueto~ 1!e ¡:ol1~ro¡;1lono. 
I.n\ernnt1onal ¡ii¡:e and cernmioe oorp. 
O. S. Stcne•&r~ Co. tho 

t"UC ti;, e de PVC. 
Atlh~ ~incral ~r~jucto. C>. 
Colonial p.l.úattoo a!g Co. 
Int.urnoUonnl ¡;1¡,o nnd Ot r ut1oe corp. 

F..lec•u·ojoo. 
l'n\Ultoel ~etal UctalurP al Corp. 
On..1.on Carbide Corp. St- .ite Div. 

, Onilod~o de Electrod1t11s1e. 
Aqua Cbem. !ne. 

El~otrolizaaorea. 
E.l.ec\rical Seatins Equip:ent Co~ 

EvmporaJoreo. 
Pnul o • .Aboo :tnc. 
Acma Proceoa Equipmeot Ce. 
Richard M. ~trons Co • 
.Artit\Jfln !njuatiri•H1 C'ü. 
l!etb.l.ehem Corp. th~ 
Br1ghton Corp. 
B\U'lovak Equ1pmant Div. 
Chicogo Bridge und I.ron Co. (C'BandI) 
Chi;yod.a Cho~. En¿;ineeri.ng nnd conetruction Oo. Ltd. 

Clermont F.ng1neering Co. Inci. 
Cont1nt:ntnl D-oyler and Sheet Iron worka. 

Filtros de pr~o16n. 
Fred S. Cnrvor 1.nc. 
w L.;iV.al ~¡:.~:!!tO!' Qo, tha 
f.1mco Corp. the 
Ex·tel Eng1neer1ns Cor.p. 

-" ·¡¡ 
!I 
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Croen lltg Co'. 
In..1~r,onU1n\ Pil\er PNao 
Shrh••r aQd eo. lnc. 
V B s..-en-1 an4 co. 

Co. b:lo. 

Ateo' 
Cru:.b1odoron de calor. 

Br1r,:h\cn Corp. 
Crvno Co. 
our.co 
f'rlck Co. 
Jt\-Voc Corp. ~he 
PfGu.1 hr Co. \to 
To•or lron 'lora lno. 
Z.nrooba Co. 

Ahlnntea. 
ALCOA 
PhiUp Obro1 Co. th.
ChUJero l'Lnou.tocturll>,6 Co. 

O¡:o:rnJoroo de ?Glvul.aa. 
A:tJ:~lci Co • 
.A: 1n Co. tha 
Conotlo-a Corp. 
Cri\fül Co. 

hbos. 
A!.COA 
~:ericnn Bridge Div. 
Art1enn l.niU3tr1eo Inc. 
Cler:::ont f.nt;i.D~~eri.n& Co. Inc. 
P!nudlor P~rautit Co. tho 
Vuiehn Manu.taot\ll"in$ Co. 
AnnconJ11 A::ieric<'.l.1'. Draue Co. 
Scr~n Lined Pipe Co. 

Bombnc de Tocio. 
illia Chnlmerr&. 
&ach Ruso Oo. 
Non.alk Co. Ino. 

Re1'r!.:;eroc16n. 
Croll Ro1Jlold~ Inc. (C•R) 
Grc.hru:l &nu:tacturins Co. Ino. 
Jet-Vnc cor~orat1on tbe 



PRir.CIPALf.S ~ANUPACTOR.F.ROS DE EQUIPOS DE DF.SALtNACIOB 

na t..a T P.t!P..A • 

n).- Alton nnd Co~~D1 Li.ttited 

b).- o. ~rui J. weir. 

e).- 'i91r ond leet1.nsbou.ae 
ITAL.1.A. 

a).- Ali\Wl•Ché~ I.no • 

.IAPO!I. 

a ) • - bl\h.1 Chc:u: Ltd • 

i:3TADOS onoos. 
a).- Riohard~ons-Veetgazih. 

b ) • - 1lW: lud. oy an:i 're¡ l or. 
e). - Cbieugo Bridge ruid Iron. 

d ) .... &ldwin-L1.cc-lbc.1lt.on. 

e).- ieetinghoU3e. 
t).- Oleavor Brooks. 
6 ) • - lonics lile e 

b).- Struthers Se1ont1t1c. 
1).- C~lt Iwiv.atriea. 




