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e A r I T u t. o 

:r.RCPUCClOIC 

A) Pr•l1•19aro 

Lo• moJern~n •qu1p-oe 1 ...1qu1na• de producc16n a alta ••lo41dad 1 

prtteentan 1nru1gablo11 '<en\•J•• ••oon6a1ca• pu•• aun cuando au coato •• coa

•iderabl ... •nt• a.a1or la &ltN et1.:1enc1a de que goun hace bajar loa ooa

toa. 

Sue frln~lr-•l•n \.7aract~riat.1e•• •on: ••11011 mano lt• obra por u.a,l 

dad proceaada, recurerac1611 aÁ11 rA;-1da del ca¡:ital invertido •n -t•riaa 

¡.,ri.aaD 1 ¡.1r0Jucto ae111elaborado, aayor pr..iducc16n •n ••noa ••pacio, •te. 

&l pr•••nte enlud1o •• refiere al d1nafto J cllculo de un horno 

para recocer alaabr• do cobre al que •• le Ya a auaini•trar la •nerg!a e~ 

loriflca neceaar1a para recocer al cobro ¡:or aeJlo de reaiat•nciaa alAc

lr1c11a 1 trabaJnn,10 "n llnA •lr:6 .. rera inerte produ.;ida por , •••• d• co•bllJ. 

ti6n, ya t¡ue al calentar el aaterial •• necea1ta lener una ata6aíera pro

tectora que lo pr•••n~• c0ntra la OE1dac16n. 

A.l rntlrar el &l•isbre 1lentro ,\e la aatrl&, el cobre•• endurece 

'J la r••1sten:1a a uria .1f'!vrr.Act6a JlOlltor1or tncroi:aenta. 

quo • 
la. fr•C~UrA "J •l Rl11~b¡a ll!l• ri..:imr•r• Cün -..""UA.~Ul•r •11fu•r10 •}1 liCAdO })08lJ. 

r.toraente,. 



·, 
'¡, 
,\ 

lro d••••do 6 utili~•r la a.Axiaa co~ductivid•d el6~trica, •• 1aperat1•o 

que el ••tal ••• d• algua.a aan•r• regr•aado a •u cond1c16n orifia&l, •• 

- ~! ... 



~Ai'ITULO II 

·_; Llfl:TU L I DA.ll r.s 

&) 0..acripci6n Je lo• ¡croc•noa de laainac16n, ••tirado 1 r•coeido 

l.- !...11¡¡1:uoc16n 

J:l cobre r•f1,...Jo •l•.:trol!ti=•••nt• ae recibe en lingote• loa 

cual-• ne war ln~roduc!•ajo • un horno cont!~uo, al •ntrar loa liD«Ot•• -

el horno ••r1•~an • ca!•nt•ra• 1 a a•diJa que van a••n~andc a tr••'• da -

11, ••Ya a~a•ntanJo la t•ep~ratura t1anta qu• .: ll~gar al 

la aJoCuade ¡ara paaar Al fr00080 de laainac16oo 

final alcana• 

lA barra 1• oali•nto ~a ex!ralda del horno y •• introduce en •l 

prta•r pa1>C> ,i. l•:t!n.~o16n 'J no cont1lll1a ol ~·ro~ono di11ain1<J4ndo•• con••.:,!!_ 

Ll~a•cnt• •l !rea tr•n4v•ra•l ~o la barrA h••t• obtener~~ •l •l•abre de -

la aedida JdaoaJ .. , I"''" últ1a<> .. 1 alambre •• r•co¡¡e •o •o11roll1t:lores auto~ 

:an ••~o proceao oo ha trabAjado a alta tea-

pera!Uf'A] •n rr-en•n~!.A de •it"•t i'Or lo t11nto flO •l alambr6n 89 tora& UDA 

p•llcula •XtOrlOr ne~ra Jo 611Jo C~prico que por la pMrte interior •• ro

ja J• 611J0 .:o.i¡.:r·oao ¡.:a.ra no~-..,¡ir .,¡ ¡,1·0..:.tt.tH ... •• n•c•l'tario •11m.1nar e:sta p•

li~ula. con oal~ (ln o• 40•~t~ • un t·a~o caliente Je Ac¡Jo Sulí~rico ~~· 

dinu•l..,• a :"' r": !<.··..¡l .. ! •! 1c.1:l.AnltG· •l !el.Jo a.ni como •l 6x1Jo no d•epr•!_ 

d1\10 r·nr .,.,~1l.l •.1• un 1.'.li,.,1:·ro do ... '!';\Ja • l :·•n16n. 

n. a::! .... pana • un bAl\~\ l.'('nt11nie0Ju lHlarlrl\to d• Potaalo -.u• 

ne U t r· a l 1 i • A l ' e L! u r • :a.1.:10 n '. r y l. ~ ¡- :"! .. ' J,'O :· -.: i O UA et. l" f' Uf~ T ! i ;.: 1 • e X l tt r 1 O r ·• 

del ~nbr• !i.tu ,;wb!.e:-t• ¡ n,_,t rl.~;,ra tt•J" lmrlJr!o 1• i.>x1dac16n avaentÁn•a•ente. 

n ... ~. 11b .. "):• J'lf'- h:t ···;u!l•.1f· «': -: .... ~bre il t•or~raturas elevada•, -

obt•n!,n:ion:e i.:1; 



ait• •l aaterlal uo •r~•glo cri•~•lino ord•Dado pa qu• •• detoraa a uaa • 

teap•ratvr• •uper1or a la t••¡>•ratura de crietal1aac16a del co~re. 

2.- t.1tirad9 o \refl.l•.111 

~;!o ha ~n! lln •• hac • p-01· ••dio de •oldadura de 

arC'o liÚa·iO•• l•n ret.aba1 c<>n •l !1n de no alterar al di'••tro ea la -

un16o, A cont1ti'Jaci.!,n •• lntre>Juc• :a punta aup•r1or al priaar dado ba

c1,oJoe• i>•n•r ¡oor i1 un.a lur.;;~t\;d •urici .. lt• ¡o•ra l'<>d•r colocar toda la 

lÍn•• Je daJoe on l• ú·:¡uln". 1.011 da.ion de oet1rado pare calibra a grue

aoa aon .1• aceru a! tUOf\rt~e::o ']• qu• d•b•n tener una alta dureaa 1 \Ul.a 

conelderabl• r••l.,t•ncla al calor 1 • la rrlcc16n, 

fUn~1~a.••nt• •• -.n cono t'ul1J.o al qu• tt• ltt dan uno• An«uloe t¡\le 

en la ¡ rAct1,,a aon 1<>11 a.\a ,.,!ocuadoa¡ º"t• cono teral.n.a con un cilindN> o 

chu1t.Ac•r• con ol ¡110 1se f1nal1ia la rodu".c16n 1 •l diiaetro, el cual ea -

el dlAaotro del al•abre al nalir del dado. 

P•r• 1!1Aaetron 21enor•n "º util1t.An oonoa eia.ilarea que aor:i de M 

d1aBAnto on lugar 1le ••1· ..i• ac•ro. 

:o~o el obJ•to Jel onLlrad~ •n al de reducir ol diiaetro Jel 

alaabrtin •n ¡:an,)n .,ul'·eontvo" h•nt• nbten•r ol alnabre d•••ado, en cada •t.1.. 

p• d• tr<ifll•li1) nn uaa un .t1&1:rtro 1níerlor al ant•r1or. 

La u¡;•rn .. :!.!\n 1• •id t!·a.h> on •JUdaJa J•or ~f'liio \19 un.a 11oluc1611 -

}ubr1CAllt• ~u· • :a Ydt JLnira ~l ~AlOr rrodu~ldo por la fricci6n dGl 00-

bt• con •l 1a lo. 

- .. -



br• a t••f•ratw~sa baJ•• 1 •1gi¡1endo •i••pr• •l aleao ••ntldo •• di•a1au-

1• •l ta••~o de lon r,ra•on criatal1noa or1•nt,nJ~lo• •a rela:16a a ~a ai.! 

ao •:•, ot,t•nllad·Jtt• a1i! '.Jn.• fo:-SAc16n !!br;>•• ·1'1" -:oau:\ica al ••t•r1al -

un.a a:ta t•na.:!:~a:i 1 a\Ja•nt• •• .i-...:·11•. ~. :¡-.J.••• frororc~on.til al p-Qr.:ea-

t•J• \• r .. j:,,¡.:: -:..l~ •n Li·•• ~."'• ac:- r-,.a1• • {•~ ~'1• ~o •n t<Jjtl •l. ;;:-c;::eac de ••-

t l ra.lo. 

al r1;:cc.1:J·: '1 t!•,t•~¡ :.n~>--'•:--.· l• Ji.:·-.ct.a e..:.L;• &l. Lo• ¡.;roc•e,Ja t~e a1·

tu•o al r•coc1d~ =~c•~•:•o •& :a :·•ynl~li 1• un~• gruro• je alasbr•a o •D 

:a a~it~ac!!n Je cubl•rt•o ~!•lant•ft •n :~ ~~•l•• ~o S• a0dl!lca la••--

te. 

~o•o a• ta •i¡·ue~to ant•n, ol ~obr• &l ••r eoaet1do a la opera

c !~n .11 treri:.Jo taet 1• aue rror1•J•d•P •nJ~1·ec1luJoa•t este enJurec1R

a!•ntu •a •.:.•>Bl ~~ .... _!.,·, !• un tt\1a•nto •n a·J :·•a1at 1•1dad •l'ctr1.ca, lo cual_ 

ni t\1,.n o~ui)aa. .. a l.1,.:•: attC•J.n1•r1t.' •U o.~ •rl1raC"16o •n conJuctor•• duro•, 

•A 14 r t:srro. ,·.111:LtA ~ t~·• D~ ,-;Jnn1Jar• \'1:·a 1.·~;,.Ju ... ~tort"8 Je cobr• •U&Ye,

i·or ~o .¡_.r !a•} (U8 1·•ataut•r· oo.t• ... ~,!n-.11:16n a: m.Atorial •:tt1ra..1o. 

1· • * a "• ~ .. 

t"..fJI. \• ":"zl r• .: .. iauto .a •·j 1tr::1., \1
1
):; 'J oob:••:hi•.reic1a1•nt1..1. 

·, r 4 n: 

- •, -



Il) 

~u• lo pr•••nga coDtra la o~1dac16n, 

•'." ~ .. r"coe1do "1••rr• e• e!ectóa •n tro• paaoe: 

!oJo o~u1po qu• fte Taya a usar para fin•• de recoo1Jo eatt pro-

Vinta de loa aditaa~ntoa ¡•r• llevar a cabo la OFnrac16n d• acuerdo coa• 

~l •qulro •n nu forsft •et! baaado en un horno, 7a - -

ex1a~•nt•, i1U~ ponoo un.a. al!.• e(1t•i.enc1a y C&J-""-C1dad.. 

Con •l ftn d• bac~r aAn clara ¡,. Jea•:r1p.:i6n noa ret•r1aoa a la 

!lgura ~IJ l, 

' "7 11 la& c¡u• de11 1 ·~:.n jt;. .::-..r~(aJ.an t1e cubron c0n nue reapectlYae C••pan.ae 

". '', al m1'.11o de .:nl11ntaainnlo en por andl.o Je rea latencia 0 1" d~ l~e <:U.!, 

- b 
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ductiYidad t•nalca. E.ata gaa •• pro••n1ent• de una co•byet16n de la ••a

cla airo-butano con •l1&inaci6& c•tal1tica del oaigeno para ewitar oaid&

cionos nobr• •l aat•rinl. Al e:pa~ar la op•rac16a ••bao• d••c•ndar el -

,,.tolo "6" a ••dida que •• Yan eolNandu laa bobinaa babi,ndo•• 1• eo;i•Pl!. 

tado l• cantidad por recocer ne cubre con l• cllllp&lla a!ir.aAdo loe ••pa-
qu .. 1 rcr aed1.> •.1e uno .. r•rnoa d .. aju•t•. s. tr••lada la •agoneta baeta -

l., ban• -1~1 hort>o en n•i>u1'1a •• aube por ••dio Jel '"'bolo "5" h&ata •l 

horco •n Jcnd• eap1eta •l ciclo d• rococ1do, en donde a• deja el t1eapo -

necanarlo con au ~~tlda ~eai~r•tura para efectuar el recocido, •• b•J• 7 

no Joja ~nrr~nr hanta una l•ar•ratura de ~O - 50• C. deatapindo•• con •l 

fln je qu• loa •Rpa.¡uen ,¡., 1uó¡-rano no sufran la acci6n prolongada del ".l. 

lo~ durante •l rec0cldo J enfriAdO¡ •• tiene •n l• f&rte &Uperior de la • 

Yagonel• uDJl c1rc:.ilac16n ,le a~ua que loe •níria continuaa•nt•, 

Ll horno a au Ye& ••t' rodeado por una pared de ladrillo re!ra.!?. 

tario "10" del que bablaao• con aa:ror aaplitud.Ú• adelante, 

C) P•ncr1p• ;tn <l• la fuente <la onorgia 

1:1. Hte hornc> no unar•"'º" co,.buatibl• liquido, e611do 6 ·gaaeoeo, 

unareaon l• ·~•rs!a t6ra1ca <leriv•da Je la canvern16n de la onergia el•~

trica, debido ~ l• ~ac1lid•d J~ loc•ll~ar cooYaoiente•ento lan !uent•e de 

~•lor 1 11vder tooe:- u::i con.t1·ol oxActo 1 auto•'t~.:o d• la '!.&e:p•r•tura. 

~n ~ntft ho:·no co •• d~ ~u~ha 1mrortAnc1a n! conftuao d• combuat! 

h}~ JA ~Ue ~· una !rAr~1~Jl VOl~l~~ft t~: ~t)~tO ltllal d"} ¡•rOJUClO manUf&Ct! 

rado y •d••'!1 nt tl•:"J•n l"• v•:1t•J'!'t df' l1~¡:1et-a, t'ac111~1•d d6 cbtenc16n_ 

1 ••~u: l.!ad J• <1,U• el ... "•li:-_. ª" 11flrA atncadi.,.1 yor "'1 a:..u!r• :~u• ent'- cont•· 



Cua11do 11• tao• paiuu· una corriente a tr•"'• da un aat•rial 1• -

••• aet,lico b no ••t,11co, '•t• •• calentar,. r1 grado con que el calor 

•• generado •n unid•d d• ti••p<> 1 •n unidad d• Yoluaen, depand• d• la d•.!!. 

a1dad de corrl•nt• 1 de la :-enil!taneia eap•ciíiea d•l -tll'rial, ·~u• ea 

lla••da •••latencia. La t••p•r•tu~• • que alcanui. la raa1atencia dependa 

de la r•l•c16n en~r• l• g•n~rac16n ! abaorci6u de calor. 

Laa ree!atendaa aet.llicaa ¡:ue•hn aor clllai!icadaa 1 eaeogidaa_ 

de ac"•r..io coa: 

10 Su coapoa1c16n, 

~O H'todo de producc16n 

JC Hhcdo de protecc16n 

t:n lo que •• refiere a ou co,.poa!ci6n, laa reaiet,•,ciaa qua u~ 

r•aoa ••r'n u!lA al••c16n d• So 1. n!quel 1 20 ~ oroao, conocida con el llOA 

bre r•gi•tra 1o -l• llichroa"l qu" adeaÁa de no¡•ortar taapereturaa da haata_ 

1100• C. oon o:uy -lurabl"" y tien"n buu1a raaiatancia a la ox1daoi6n, 

S•fl:Ún ol aAtoJo d~ i'r0Ju~,·16n la" roaiat•nciaa ¡iueden ••r !u11d! 

daa, laain.adas .~ or<111·a.la11, 

Lan (unJl.\an qt1~ ~ctunlmf'lnte ent'n caei !uera de uno, •on g•n•

r.al••f1t• d• ;(i&U tata:tr\<. Je t-.l a1'tlf'll"A lU• li!~JAl11u1.er rorú.:tidad "ª OX1da-

c16n que n• (ore, no p:·oJut~A Ta:·\~CiJnoa muy ~randee en lA 8eCCi6D rec

ta; ent• ':.1¡·o ~" roo1:lt•iL~1• uo ¡...01·•lt• •i.UI at l•n a¡.1llqutt directa.mente -

•1 yn1 t•J• ,1. ¡!o~" :1.rt.._' l.•n,it) nttcena:-io el uno 1i• un tranaíorn:.•dor. 

1.•!"I r11aiA!en.·\•11 :arr:.!na,1n.r"'I tlen•n f0r.,. d• lieton•e 1 la11 ••ti

rsd•" 11 ..,~. 9 ~"1114!?-->~·.-"· t,.ní•ni·"" amh('J" t1J·On la"' r.loana caract•r!nticaft. Ea-



co~•r•aoa r•a~•t•nciaa da alaabr•, d•bido a la facilidad con qu• •OD co ... 

••r~ldaa •o ••Firales, ~u• oon facilitan •u apl1cacian. 

S•ft'Úo •l altrdo de Fr<>t•cc16n, l•• r••i•t•ncia• pu•dan ••r dae

nuda1t b cc'n <:ubi•rta h•r•4tica, qu• •n D•J<•ntro ca•o no aa ,,.c•aario, d•b.!. 

do • ¡u• lan teap•ratur•• •x!~!•nt•a eo •l horno no aon a~1 •l•Yadaa. 

tAt.S re,,1ot•n·:-~~" "• :u:o;;-a:-'n •~ 1• part• interna del hora.o en 

lUboa Qo cer,:1ca A~OJfid<ft on una par#d d• ladrillo r•fractarlo d• baja -

conducnYidad, colocado1t •le tal lOA<>~r• .¡u• íont•n UtlA pared 1nt•rna cili.!, 

drlca J !orsanJa worlo~ ~r·~u" lnJ•r•odientoe qu• fUedeo aer Op•raJoa a -

dl!•r•ntnn t~~r~~ft~uran. r·. ~4t• ~·n•ra oe logra que •1 aaterial que •• 

eat6 r•~OClénJ~ ent6 ~•¡arado por laa c•,.t•na• hecbao da •aterial ra•ia-

t•nte a: .:a:,-,r, obt•nilt:idof'I• i• eota a.nera un• st1tjor di•tr!.buc16n 1 uni• 

!<Jr•1iiaJ ~i•ntro d• lA .:&rfo\A. 

rArA la meJlc•6n J r•~iatro da laa laap•r&tura~ aft •l bOl"ftO J -

d•ntro ,1. l• campaua uaar••o• taaopar~11 que •on grupoo d• don lllaabr•a de 

aeta! diat1ntnn en nu~slro cano Ni - Cr Ni. cooectadoo an amboa axtr•mo•, 

un~ndo lan dca unlonen "~ nujdtan • d1toreotoa l••p~r•tu1·a•, un extreao -

•n .. 1 l-'f."' !Ni.lo 11• ¡., ... :eJlr la tecreratura '! el otro• la t•aperat11-

~:e:tn y,,1~./'lJr.t •n cno!. Jire1...·tru1f'lnt.n ¡::·o¡vrci(•fUtl " 11t diferencia_ 

t"=l'"r"tur"n. y ;o tnu~c 1.:!1 inntru111ent-.1 ún 1t1ffd!i:t6n Li• voltAJo, co-

}oi-:Ai!c~ ft{; f'~ c::·~·.Ji!t) :inn rt~.it:·Á \4 tf'•rn:·atUJ'A. f"&l"I\ 110 .')tJteoer errorea 

... r. lnn ::".~:. 1 . 100 ""• "" .!f'!t,.. rr-1,·11!·-"'r tf"Hil!'I" un l•11•n L~t,nt"c'..tl ell~tr1.:o con 

l•·}DJ •J;~ J"f"llf:l"A, l'.jft ••, «an:,:.'.1~• n1·Li..,1~.!-d0ri, t-n~an!jn til rl!'ttli..l J• 1011 1'1.11.a-

brl!a t._ ... :--r~ !>l ó.""i•:. $1.lf"':'..\n A~('\:11.~:.-!~L: r•tttti~f!:)'.h ft lll:~att :.tt3!'Fll't'lllUf'Aftt COflO_ 

~ lJ l' 1 t '•., ~ ~ i . '¡- - ft : •:'.A r t'I" f ~- ;:• t 11 ¡- 1 A • 
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Un refractario •• una eub•tancia no aet{lica qu• reei•t• &lt••

t•aperatur•• 1 •• apropiada p.ara ue•r•• en Ho:-no• Industrial•• en pr•••o-

C1• d• otra• tueruu1 deatructi•••, tale• c:oao r'pidoe caabioe de t••.p•r•• 

tura, ataque por eu~ntaaciaa qu!aicaa, abraai6n 1 abuaoa !ieicoe. 

Lo3 r•tra~tarioe c:oaercialen con auy pocae eacepeionee •on 6iú.

doa ó ccab1llAc1onen Ja 6x1do da eleaentoe qua poJeao• agrupar en cuatro -

gnipoa: 

l.- Grupo S!lico - Aluainoao 6 M•utro 

z.- Gnipo Sil1coeo 6 Acido. 

J.- Orupo 8'e1c:o 'J 

~.- He!rac:tarloa inert••· 

Con objeto d• evitar la d1ac:uni6n de cada uno de ••toe grupoa,

noe 11a1tareaoe a deac:rlbir la calidad .. ~. adecuada para reveetir nueatre 

horno de recocido da alambra de cobre. 

1~ arcilla ra!ra~lar1a Ja 1tlto rendiai~nto (bi~bdut1 Fire cla1) 

qu• tiene un ~onlo ralall••••nl• bajo 1 bu•nan propledaden •~c!nicao cu--

bs·• 1tat1afa<Jtor·1,.=«'11tiri nuattl1·•n nC!CttaiJa.Je:1. runwe buena ren1ntenc1a al 

•b•ll•lonlo r!alco ¡roJuclo Jo cambio• bruncon on la to•r~r•tura 1 •• r•

nlntnnl• A :a allr·an~6n, n ln~ t•ap•raturan a l~n ~u~lon ''rerft el horno. -

QQ Jenprnnj• ~ftADn ~U· J'U•Jatl Conta•iUAJ" A] Cubr• 1 ~0~0 llene UD fUDlO • 

~te f1Jzt1\.~0 o!f' 1(1~\.h ,- ~ 110 CIXil'ite J'TObl na.a :1• ab-l•U.iJ.att.it'DtO A •:tta tezpera

tur• ta::.¡.,oco ha7 1·1•tt,r:o ,!,. ¡utit n• l!~n1nt•gr"n l1Jn ln.Jrillon, d• eat11 man.! 

íflttl t'Jtala•n~• r-;·nri.:4 ~(1fl"'fl, r••ultaodo •n una J-'roducci6n -

- ].() -



Tipo !:.api n K. Tipo 8.2, 

S!lic• ~.,:..o ' 
Al'1UM }7.0 

Oltido J .. r1•rro l ,C 

('Jt1 d ~ '~. .;.1c10 o.~) 

Oxl~o J~ !1tanlo 1.0 

l,0 

cal, 

- ll -



; A ~ l T U L O III 

'.:'.AL-~ULO ll&L t,urro 

1:1 col.ore •b"orbe calor j• l•• reeletenciae •llJ.aoraa por rad1a-

c16n ~r\nc~raleent•. 

~•.:llac !.6n 

rart!•n1o d• la 1•1 d• Ste!an Bvlttaa11 aegi111 la cual el poder •. 

••~•or d• un cu .. rro n•1:r" •• Jlr•~t!'>1nnt" proporcional a la cuarta potea-

11t:> • 1 r .. 

• t,;,nntantn do H0ll::t.An o d• ~r~r(q·cionalidad 

T • !'ú a!~tt1duta .. 

•••• 1},,,'' 1 10~ 

J•duc1Ju ~vr !fr>.l tt.::::&11 ,j~ la .·a l•.r de la tenioditil.aica, 

.'-l! 1 n:· ,4n }!1.do n• .J~(in~ la 11:s:i•iTidad de uoa 11uper·ficie COllO -

l• r•la.·1611 1u• ••lat• enlr• •l voJar ··i~or de dicha superficie 1 •l de 

uu. cuor¡.o no~·rl~, :H' ru•,ta ,ibt•n•r 1n. nlguientr. ecut1.ci6n • 

.. . 
A .. ~~\J~•r!1·:1" te: 

r. ,. Lo:! l !"t ~ 1 t J.n. .\ : e : u r r tú . 

. lo: 

- l.' • 



un fac~··r ~·""6tr1co 1u• •• jen.;;a1nar' Fl-2 1 que a• de!in• ooao la trao• 

r': 
( Tl ~ .. f1._'.'t) 

debe ••r •vJlf1c~1o. un factor r l-¿ que rerr•aentar' la rracei6n de 

,..,1,1r1-., 

norbe uno nurorf1c1o ru•ato 1u• exLnt•n adn corri•nt•• de calor reflejado 

A.' ,\e! :.!u a lu" mocanlt'moo ''º'"b!n.odon de radiacl6D_ 

i•rfl1.'!•~ ~l\ll•n~,.M .Y ~1·~1tn !'l'tdJt't<"t.!Vllalento n.a tflndrA: 

- l \ -

L. calient~ 
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... • J..f 

r·· ,., ~ . .... 

liJ J-..a.i!.aci.~u •n'~r• ~:.11::..Jroa c.onc,ntr~.:o.e.. 

a} J.i'ea1 •t•r.o.- i •• 

~1l!r.~ro l~t•r1cr 

b ,,;a•r•ia. i ¡ar•..! :. n ·~ • r·e•dl•) 

~;: t•!~•n.:ie .:: ,,1 ¡ :~:.'. • ;Ar&lff:·:io lir d~fetr•nt• •s!.a1.•iJAJ :\Ja cu!. 

le~ no ~an c~•Tj~~ no~r'ª· •: !nttrc•stlo j• •c•rK!• wotr·• •llo• ••r' 41· 

!•r•tlt•, y..rt•'. !e .d' •::t1r;!'; •ll!t~·• ll~11.1ro!.ja y : • .r~SAe•n~• ••r' r•~r•a.a:i.a 

~- f-.~-r-.•." ¿. 

... J., .. -



tl \ l - •. 

1:1 ( >. ,' 1 \l-.: ) 

i:, íl-•,> '(; •• l >ü-·. 

J., 

- .. ¡ 

\A-A.-) ll-<' 1 r:¡A¡ e.u •n A1 'J 

A. 

__ 1_ A. 

~. A. . 

( l - " 

1-'-· - ¡) • 

;.,.... ., 
'' l 

1' ") 

r1ano (rlo 

&.2<1-•1) 

i:;, ( 1- .. 
1 

)( l-e .') 

t; / 1-•: ) O - • .~ ) ( l- • 1 ) 

., n o H ~ ~ e" no t r-.: 2 l 

f ....L 
• .., 



pero 

~ . 

.. l 
'l 

' ....t._ 

•1 

rl. 
v., 

. 

(' .. .. ,. 

{2 

-... 

l 

,, 
b) 

, 
( ;A¡ 

l 

... ) 
•¿ 

.'l"l'"'!\••·o• ~ue la r-ar•d irit•ni•dia •• \IA cuerpo 

tt•gro, 

¡..l.) - l 

·~ 

(Tl 
) - l 

..... , . ' . 

.. 

(T 4 
l 

lit) 
Tl 

-l...- ' - l 
.. ¡ 

lt> -

;¡;- l (T1'-_ I+ 
T2) . 

c:-1T> (...1...)-l l .. 
•1 •¿ 



(Ti, 
l 

'1' lt) 
2 

Se "'"ª a tr•:>•Jar con car,;•• de loo<> lt1.lo1tra•o• d• cobre, al 91. 

dad de '•O lt.l.logra•o• •l•ndo •l p••<> d• cada bobina~· 10 k.ilogra•oa '1 au• 

•,,,..,., 

i e ·:u .. ,,.~ 
co•o ""ªºª a trab•Jar 1000 k1loa l""d••O• t•n•r Yar1aa aaneraa de aooaodar 

dicha• bobinan: 

~l l>ob1o.a• 

) fil•• d• 7 bobina• d• •~tura 

17 -



2• Tor.. 20 bob1aae 

5 rila• de ~ ~obiaa• d• altura 

Calc\llar•aoa l•é ·liaeca1on•• d• la cHr¡·awa para cada caeo, con el f1A de 

c1• ~or lo tanto l• a.la 1con6&.ica. 

El ••tro nsceear1o de la caapan.a ••-

1·' 1, del circulo a que •• circ1uacr1--

ben l•• lree babiru• aa• una tolerancia 

da :o~••· por lado. 

" 
.. 

o . :oB . d . .:'b . ~ . ¡!~ 
_ l.._.. _l _ d 

z . ,¡ . 2 X J) . d · . lt ;_ 

'ºª ca• ~úº r,,oa 

D • l i .. o.&t>t> • 2 .1;,5 

- 10 -



!' 
' 

.lltvra b • 7 • 0.25 • o.zo 

t>.if} • o.86 

2 7 .~!9 • 

• 

l.95 •• 

ol ll. • 

D • • d • é'.lll d • -·-- • d • 
coa 

¡· .. •·• d • l o. ?,70 

5ubat1tw)'•ndo: D •. ·.7 (O.JO) • 0.81 

] h • ~ • o.~, • 0.20 l.ZO a. 

h • 

\l..'l)\l..lO) • (l.21)2 .. 
~. :·b • l. l 't 

l • 

. ' 

- 19 -
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•o• repr•••ata UAA imator 

•eoD-1& ¡or ••r eu1or 1• eun•rflcl• d• ia .- ca•paea. 

V 2 
11 0,?85:. d 2h r . 

'( º· 76~~ ' a l.Zl ~ a l ,20 

., ' l • -.{) 11 

\' (;. 'Jf,•, .. J. 

,:n.Aa•~ro :.\• la botln.a • O,,}O a 

ll t·•:·a -!• la bob1n.a • 0,.?'.J a 

• 20 

a 0,25 a 20 

•o.~~;.~ 

'( • 1.05 ·' 

1 .... r••íal•n~1•~ •• •nrollarAn •D Ul1A varilla e611da de .. t•--
r1•1 refr·acta1 lo, Jldia ••rllla t1•11• UD .H,aetro de 5 c ... , d•Jando ua_ 

aarl(oll -l• ,' O:••, !la•ta •l re!ra.~lado 1 de 10 c111t, haeta la caapan.a 

- zo -



na 

.(l : Calor ··J· produc•a l•• r••i•t•acia• 

t.;,_ .. : Calor c¡11• ••le coa •l "'"ª d• •n!riaaiento d•l e•paq11• 

~~I .::al "r d1a1pado a tr•••• del r• rrac tario 

(,ji.1 Calor que •al e C:\)ft el , .. inerte que circula •a la oaapana. 

\.(~.l f ·:.:a lor abaJrb1dn poi· •l cobro. 

~&1 .:alor abeorbido ¡;or l•• bobiDAll J• fierro 

i(/ ¡ Calor aboorl>l\11., ror •l air• qu• •• enc:u•ntra entre •l r•--

tractarlo 1 la c••pana. 

"'! • ~.. . "4.J • .... • ""-·· • \i(b • "'l7 • \(8 

- Zl -



. ···---···----·"-····-----····--··------------

r·~·-----·-

Q ' 

Q ' 

¡ o. • _____ .., 

1 

1 

Q ' 

Q 1 

l..----~h ~-----------

Q • 



feap•r•tura 4• nc~1do Cºc) i.50 

fhapo de r.co<eldo (ku.) } 

c~ ..... o de •tf\I• pera ••trler loe ••¡:.&qu•• (lla/hr) 60 

T••f•ra!ura ••dla de ••lida d• *K"• <ºe> }5 

10 

.,.e·~ • .C¡·• (T.? - T
1

) 

coao Ull •~l d• ·'<>br• f·•aa 6J.'.>'- &ro 1 aa ti .. lleD 1000 lt.iloe 

J•l ~.r.. ilan.1 &ok 

T • 

T • 

r • ~10 •. ".>º t 

Tz2 Tl 

('<S0...27l) - (?5=?73) 
l 

o 
Cia • i¿,q tilo caloriaa/aol l1lo 1 

;,¡.:11 • l '•'"8 " l:'.9 (72J-;>'Í8) • 869:S.~ lilo caloriaa/Toa. 

•.1 .. -;. •,º 

,. J-• • •• 1:0 ll '" calod.aa/aol 1'1lo 
0 

11: 

... 22 -



.... ~"'I ., 
1.--i...-•. ~ .,"' . ~· " 
CO '. ,, " 
11.· } . '~ " 
Jlt ~\ _-1_0' q ~ 

~()(),o " 

! • '"10 • • ,v l 

,:u .. · . 
:o . 
ll,; .. 

iu • ¡~, 

. • ,' l 

-· .o; 

..., ~ ' ... 

• , l lilo 0 l lilo calor+aa/ao 

"t>;" '.iOV Kilo calodaa/100 aole• 

:. ~ -



.?9&.,!><> Ulo calori-./100 aolH 

• 

tilo calorfae/100 aol•• 

F•ro t•nJr••~• :o a Je , •• ~~rcwlante. 

l aol º'"'"ª ~: ... !t•. a ·~·e .. dt pre-16• 1 oºc por lo tanto corresir•-· 

•·O• f-'°r tr••1lr. 1 ~·•r•r•tur• 

l \) 1 ~ 1 ffi t-. 'H ·' 7b¡:J 

... .... ••tro t"dbi¿o b.•J' lOOO 11tro•, r<>r lo tanto ttDdr••o• 6916 litro• 

tl<lll l ,"' .... • ... l t. : : • t>916 s. • '08.? •ol•• 

,• • ~s~ l!lo caloriaa/bor• 

C;a alr• • o. /tJ ,,_~;" M.? • O • .:"l C¡.~ ~ 

• f.• 
0

, •• , O, L>.Xl.'',8T • l 87700/-r2 . ª·" 
111» o 1 

- .:lit -



Cp a1r• • 0,79 • ?,Ol - 0,21 • a,,} • ?.18 l.1lo oaloriA•/•ol lilo ºI 

•-0~~••• 4• ai~• •a1otasta •atr• al r.tro~t•rio 1 lo cae~ • l.Z5 •' 

1 • ~5 ..... a-ol•• 

" • !. r• • 

~ a•.:•ro .. • :;¡-• (?¡:, ... T1 ) 

ªºª \,¡:!, ••¡ ••·.,;'!' 
t•n!r••Q• ••r' 1~al at 

• ;: . \:+e• u' 

~.'·-' ~J a. ·• ..... ~ .... ,!•·.~-,~1 1.tlc• d• a:ero 

~l:o ca¡urlaa;~llD6r••O ºe 

~ "·.·. ¡ .. · 
"·~ ,_, , ... , !,.i. ! .. ' ;.·~.- ..... ¡SJ • l8?_;_, 

. \ 
- ,¡ i 

¡ •&:-:.;..• ... 



1~ • l•ttf"'"ª''"ª ••dia de aa11da d•l &(\la • )')0 c 

':' .. • '''ª º.: .. 

1:; rofr11<\a:l<> ._.,.,.. n~•etr• aa¡or hcilld•d de coaatr-11cci611 lo_ 

'. 

¡j 

. -. : 

.;!r~ulo <1rcun•H·r1to al octágono qu• fonu. el I".!. 



:. . ,;"';;: . ~· ; ~ 
.;; 

!. .. ..:·.-~. 'I l.J.l V/¡¡; .. 0.10·. ~.o.o,. iJ X O.O.? 

• <·· .. ~ .. ••\r~• 

lr-~a -l•~ !~<:~.:· !•: s:11!r•ct•rlo; 
i·•ra ••car ••!• Area dtw1d1aoa 11ueatro -

. ¡ .·,•-

•. ~ ••• • .•• ,. l. .. 
' Ar•• ~•l t•c~o •l.'¿~~.~ 

.l. t... 'l ,; ! .. ~ - ·•.:t"·" • : . 1.i.S~ • ~1.1' .. b .z. 

: •¡ •rt.~ler:. .. ~ 0 ... --...: ••¡;•••'" qu.• l• qu•raaoe dar al aialante Ya•o• a 

;J ... o•c•~•rl~• por ••tro cuaJrado. 

~1.1••.' ..... rab1quea/a7. Tab1qu•• 
etario atalante Total•• 

-
I~ 790 

.· l~ o l.}7' 

' 
, ...... .. , 2060 

-, 2747 

., ·~ 7'!0 2850 l : "• 

: ·"' 
, .. ?~h) 2850 
., 

! ~-'~º }b'+O 



' 
; .<•, !• \ 01 :it>r•• d• d•~.o:_;iad tcae>) 5) 

' 

' ",-:..:-....' ,. ~ ... ~ r¡) l l br.,, .1~ ..ien:tldAJ le1eo b, 7) 

•l coeto d• la • 

••J·~O\}r 

' .~8.' ·ºº 

\ ... \ 

... '. $ .. S07.00 

, .. 

' ••• t. 
, ;. .:ioo.oo 

• ;B -



Par• calcular e: coeto de la plancha de acero teneeoa que bacar 

•l c.llcio.lo del c!rc .. 10 •l q• .. •• e: rcunac't'iba •l oct,~110. 

r 

....!L 
r 

l ) 

z) 

a • nd.ero de lado• 

\ 

e" t 

c~••9 c,:-0 ,o• 
cot 2.Zº.50' 

l 

/ 

-~ • :.5º 

;¡ . -L r.oaec 
2 

• cot r .. T 

e1;¡betitu¡e11do (l) 

_r__ 
cot_~ 

2 

.JL. 1.08 
r 

-¡-

-z-

•• (¿) 

R 
coeec 

h • altura del refractario • i.:.o ~ eapeaor (ata) 

• 1.21 •t• 
d•ne!dad del aoer~ ' 7.75 l~ca} 

,_ ..... 
-2-

(l) 

(Z) 

r .. r. todoe loa rr6daoa c!lculo• aei;u1reaoa l• r6n1ula qu• • 

p• .1 A b • 
. ' --.. 

R • D1!aetro d~l circulo (O") 
r 

- 29 -



l) A.rea <i'> r t.puor (at) 1: 1000 {da}) • Yolu .. a Cit.}) 

~) Yol~••n (da3 ) • :>.n•1dad d•l acer<:1 \lc/ .. z) • ~eo (Kc} 

l.- te¡:eaor l l ... ca h • i .i.o 

(l,Jl • Z O.ll~) l,OB • l.55 al• 

l.!>'.> x ~.:1.,16 " L'.>l ... o.785i. • z.i.02 

1 l olti.CO 

h • i.1to 

11.ll • 2 0.228) 1,08 • l,80 sta 

). iJ-0 X ·', l.,¡ b JI l , t>.' 8 • 0, ·7 85;, X .~, 2 4 

ll.'J', i. 0.C'061 x HX.'O • 7'+.25 da.' 

• 577,66 " 

•• 2 }11.00 

h. i.i+o 

<i.¿1 • ;: o.~;,_n i.08 • 2.04 •t• 

2 • ll. 75 • 

~·º" x ~.l'•lb a ¡ ,71+ • o,7851t x 4.16 • 14.D a
2 

14._t,_~ :r O.OOó) :r 1000 • 90.i'.7 da
3 

70;~.}0 JI .. • 1 i.' 809.00 

h .. i.i.o 

• ~.29 •l• 

- ~o -



l?.~l r o.006, r 1000 

l09.t>.! ll '}. ?!')4 

• 109.~ w 
• ª"·'1 !"'e 

..:.18 ata 

.75~~ ll •.7~ 16.02 • 2 

• 100.~ da' 
• 75~.l!I " 

• 1 .3 l...C.00 

' !. ,. ... t: • I <._,,. ... , J > Í,. ~.$ • ,¡_ • ::- _, ata 

~-~' • ~.:~:~ 1 l.~· • c.75'~ t o.~o • 19.~S • 2 

l -·· !5 .1 ....;. _-\"<~ •• ~'--"·"-' • !2.l..O"" da' 
..... ">.8e 1, 

• 1 ·' 7<W,(.-.J 



..• 
.~ .. 
"' 
"" u .. 

.. 
i]1 .. .. 
,, 
" 

_J 
j 

1 
1 

1 
...,.,.¡ 

f' 
¡ 

~J 
! 

-~ ¡ 

• ti';,._' 

. ··--~-~---·-··--------------------

/ 

'* .,., 
/ 

J 
.,. 



la •r<&d• da la «r~fica (1) qu• 110• 1iwl1ca l•• pfr~~daa de calor a traYle 

d• l•• ~r•d•• d• lo• horDoa, expr•••d•a •n ICilo caloriaa/•2/11.r. 

•l ~1.1al 1• lo ••t•aoa 1 coD la t••f•r•~ura fija d• 900° 

a trabajar er.contrar••o• l•• flrdldaa d• calor. 

a la e: ual YaAO• 

i:.a ~,., ~l<:a a6lo •• adecuada para horooa que trabeJaA a pra-

a16a atao•f'rlca ••~•d• del ~.E. !!.&Ad B<l~ 

t.•r••ór: Nrdldaa: 

¡ ) l l. .. 5500 Kilo caloriaa/•2/ar 

.') 22.8 ,5000 " 
J) , ... } zooo " 
lo) .. .,. 7 1550 " 
~) '"' .J - 6.J5 1'00 " 

6) Ji,·' - 11. it_5 1000 " 

7) .~ ... J - 2;>,80 950 " 

l'ara el c"lculo 11•guire11oa loa eiguient•11 paaoal 

Kilo calodaa/m"· ·hr x afio (horaa) x .Cr•• total x costo d• ltilo caloria/br 

l) 5~,()Q X /2,lXJ X 'J. l ~)b X 0,0198 . 1 71755 

;!) .HXX1 • ?/0-0 X <1.1 •;ó X 0.0198 . 1 J91J9 

J) ;•ooo X ·;.·00 • 1 j. l ~·{) 1 O.Ol·)~ . s .''>7JO 

4) l ">~·'J l '/,'lXl • \} .1 1
1(1 1 C.t•J •;d . s ~1 02.·1 

'.)) 1}0ü X '//1.)\'. X ·1.1••(1 • o .01 ~>d " s 16960 

6) ll•.>O X / •. '\>() 1 i.l'•f.· • ;.l.'11·18 . s UL"+t> 

7l l<J~,h) • ,' .~ C·ll X ·~ • 1 ·~t. l ll, Li} <¡(i . s l."•00 

T"•too l.-;. C (J8 t Ol'l .~b'~ttll1dOa l 08 vamos • a¡;rupar •n tona• dt ta--

- ~ .. ~ -



i 
r .... , ••or 

;·abiq;i•• '.:oeto 'hl Coa to Pla11- Coet.o d1 s11- Total 
:'o tal•• f!<0frac:tari.o ella d• acero IA•rs!a l/a.lo 

1 ¡." 790 • l )8z ' l 816 • 71755 • 74 95, 

·r ~ ~ .:.o:. .• i....· 1'7} ' J0.2 L 2 Jll )91}9 .. , 752 

~~.~ .~Ct>O ~ (>05 ¿ 6-09 2~>7)0 ).2 ¡lo~ 

itt~1.; ."'74"? .. .$0? ' .. l .. ¡?02¿1 28 .... 2 

.~ ... ·' - t..,S'.) .'S'.>O .. .~•.J5 . l"O 16960 26 i.95 ,, 

.~;,.-' ~ 11 ... ~ / ~~'º .. 9'IO .~ .~t\0 l 30lt6 .21 lt.)6 

, ... -~ -t~?. d ~c,.,O ~~ cr¡o ' 7')') l.2'+00 22 169 

Coao renul '"do Je •nta tAbla obtrneao• qu• nu~etro aiala11te da 

tario 1 11.~~ ce d• brlqueta a1alante, 

:.:alo1· dlel¡>••lo a trn•~e> do) r•fractariol 1000 Kilo caloriaa/a
2
/hr. 

Si a ent• cAlor lo :ulelpll.:uaoa por el Ara• total (9.156 a
2

) tandreaoa: 

"-' " ~íl'it> Kilo calor!a•/bora 

:>usando :oJoa \on calores ,:ibtenido11 "ncontraru:oa •l calor que tendreaoa_ 

que au•' ni•trar al aialttlUI por aedio d• la• JU:.SlSTEllCIAS, 

Q.' . t>l\O ,; 11 o calodaa/hr 

-..J . l,H'\-b 

~l· . :186 

~·) . .~ ~1¡ ~,lt 

\('!> .. l Ll~b 

Q? . }9 

'(8 . •;..._.,,: . 
~ •,oqo 

- n -



::c•o ..,.l"t;•n ~· ••lf:"r ld• ~ 1 ¡..ara que la• r••iatt11eia• oo trabajan al Mxi

ao Taaoa • con•ld•r•r •l ~O ~ •obr• lo• calor•• total•• ta11dr•ao1 quei 

;c.¡ • .~5 .. ,0 Ulo ~•lorha/br 

l'arti•o• de la eeuac1611 ¡¡eceral de tran••isi6n de calor por !U-

"' I+ 
-'i_ _L <Í ~) 

A 
_j_ 

l 
_r_ .Ll__:;J..l z 100 100 

•1 r¿ .. , 

•í • l:.Oi•1,.1<h•1 d• l~ c•11pana ..¡., acero que rodea a la• bobiua, 

conn1J•rA'I" ce>::<> una flaca (ac1tro corrugadoliadia•naional. 

renintencia~: metron 

•. ' • fi•dlo J~ ¡,, clrcc¡nf .. renc1a a Ja que ,.. circunacrib•n lea b,2 

t:i. nJl 8 

T.:! .. Tr=rr-raturl'l m~U1• hJr:arit=1e• t\)ll:t.tido las temperatura• 

r•~0c1J~ J la te~rrratura Ambi~alt•: º·: • 27' • ºx 

Lad oa1s1Yldad1n 7 la cunat~nle J• 9tefan Rolt~aaun estAn oaoadae del 

+ 
- } ... -

d• 



~l • ~~~)O ~11~ calorias/hr 

J. • 
'~"~ .. 'tO 
': ? .. ~ 

H .. ' ... , .• ~,e Kilo ('ft 1 ur1aa; hora 

i' 

~ 7~nftl~n en V0lto • 110 Corriente_ 
altf'rna 

- )'.> -



l • 

..L 
' '. 

' .. 

f't • r."t<>r ~ .. f-ot$¡¡ch !1 tor \ratarH a6lo de reaiete.e. 

~ha) 

i' • i •"' ~ 

' 11• •• 1&1.¡,.i. J.•r•r•• 

• l.l" l'luo•/f•••/!.oa.a 

)< • 

T • 

L • lo~tltuJ •n ••!ro• por !••• 
2 

~.it • ••~t:i~ft tr•=•••r•a..l •n -

ON!,1 1 H!tro 
.. z 

¡,¡,,,!!a:il>n dinct• • ~Col> d• la auporfici• 

¡,. .. Nod!adán • 151i d• la •Up•rt'icie 

cu e: r•~1-a-.:~•t'~(5i 

•'!lt¡flf\.A !:•:: ... ·_,:-; C:rfl• 

ha~!• ~1 r•!ractario a6lo_ 



; •'" 

tan .. • 

St • 

h • 5 i:.• 

" . --·-·--••A..._ 

L • 2 l< ~ l< O,bl+ X --
1
-- • 10.21+ eec '°" 

r""º 
u~aoro de hll&ra& •.2 

L • :0.;>1.t :r. l ,28 • lJ,lt.> 11 

l. l 

- J7 •. 



't t • 

•l.7.~8-

t•~··•·;r •. 

¡_•S.& ,.,.:, t•t',.·-~!•int f ... r.. l•• •iF.<.J~ent•e ca:·acte-r!et_ica•1 
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: • r 1 r ~ L o ¡v 

;:.:;¡.¡;.¡e t;.;(111\?!UC.g 

ti! •l tr•••n\• 'ªlil4lc •• tr•••ota la ••t11U1c16a da loa coa\oa 

4•¡ •t~1f~. 1A~~•7•S~c lo• a4itaa•Qtoe 1 •cc••or1o•. 

c .• ;- !•l t.:i:no e~" r•fr•<l•rh> s l"' 600.00 

H•tb" ?'.o~~~rA~~ 1.,-,, f.&r• '"e"'.) l~ s 5 o-.;o.oo 

!~at.a d• .. ,. . ~ ~. ' 100.00 

:.. ..... ;:,•ti-a• ,,. a..:: •f•J l .~ ) s 2b :;oo.oo 

7all•r,o :!• (" t:-r. trol ¡;-•r• :toa s.on.a• s l} 700.00 

i<•tl•tr• -t.:,r Je t•ai.•rat\.lr• ' " bOO. 00 

Í'l i • l •. r e• ft~ l 0 lb ()IX,. 00 

l'lat .. !or....., ti1-1Ii'4~~(· J• carga ' ll .. (\(). 00 

;Al't"'-.J.t•ha ' 6 i.oo.oo 

:•en• ra.1u:· Je ,;a• s 60 °""'· 00 

ln•I al"" 16" 'J aontaj• • l t> 000.00 

SU!U T\JT.l.L1 ' l 7'l ~50.00 

Connid•racon u"~ deprec1acl~n total del equipo por 10 aAoa. 

l..a 1uY•t·:1!f:n !l.~:a. on ..ie S 17•.i ,'1":l).00 

a¡.llcar•aon la 01~:.101~t~ •cuac16n: 

~ l • 1 'n 
S. • ~'•¡·r•citti:i6•• .i•l •-ti.llt'" 

P • lnv•r•~~:i !i)A 

o • r.Úa•ro .1• •:'-''ª 

S • l?;_~ ".>'1(.\ \~ • O.(.~ )lO 

Je donJ•: 



s .. 2665}8 

10 ~fo ,'.Tona) 

H.tt.90 de obra 

caato d~ r•fractar1o eada Jon al\oa - 1~990 

ton•lAd•n pir d''" ano• ror nda<>ro de al\o• --'600 

14~0 litro• fUr d!a -" tonelada• 

aetro cÚb!co • 1 O,OJ9 

COSTO Pllif.:·::TO DI; IUll'JrACT\JRt. 

- 40 -

' ,2.64 

1 }0,00 

1 

' 0.02 por toc•lada 

S 2.24 por toc•lada 

1 90,98 por tonelada 



\'. 
i! 

e 4 p I T e h o V 

colf.:t.us 1010.:.s 

i'llra recocer 1000 k.J.loe de cobr~ colocado• •n bob1n.t1• d• 50 li:.lloe D•c~•i· 

01.hutro de la caa¡:-An.a 

Separac16n entr• la caa¡J-Ana 1 laa re-

l,20. 

l.21 • 

2 5,70. 

niat•nclan 0,010 • 

5erarao16n tntre lan rea1otenc1aa 1 -

1'1 fi• tractar lo 

b) R);tl<J.CTUUO 

Altura del Nofractarlo 

Eap~nor del ta~iqu• Refractario • 

J:.peaor ~· la llrlqueta 41alante 

&epeoor total del Refractario 

Ar•a J• la• r•·•-tenciaa n•c•aarlaa • 

fAfa aualni•lr•r calor a.l ai•t•aa 

0.005 • 

0.002 • 

1.40 • 

O,O}I+} a 

0,0114} e 

O.Olt'+7} a 

9,156 • 2 

\~ 
\¡ 



Lon.g1.tud ,r--<>r t••• .. ., • .. • ... 

d) r.(UIPO ADrCIClllL 

Vent1la4or de ;~ CIU, d• di&a•tro ~ue 

trabaje a 165} r.p.a. con una potencia 

de l/'+ de caballo •• . . . . 
e) P.Ul"?J: P:üllCIHCl 

<~•l•~l•~do ~u• •l ·~u1po •• depr•oia 
•n 10 allo•) 

Oc11P41 f""º ••~'-"c1o el borno. 

l}.16 • 

1 179 }50.00 

1 24.70/toa. 

1 90.80/toa. 

La ~roducc16n no ~·r•nd• d• la h•bilidad d•l operador. 

l'"co• J>Arr.•• en •l fµrt-·1onaai•nto debido.a u11t•niai•nto, 

1:c<>:waia continua con •l uao de la• ;.:: caapanaa para recocer • 

.. ltl -



C A P l T U t O VI 

BlBLIOO!UflA 

Gt<ISlfCUl: 

P•'<• KERN: 

A.,);, K!tO«LTCll: 

J .H. fl.1lHT: 

H.r. lu.:.a: g, M.H. 
BAk~: 

STüE VtH: 

a.U.SH: 

AllACONUA NlHt ~ CAFL~ 

co. 
}'A.N t:rlJ 1 Nt;r;kl llG: 

Operacionea Unitaria• 

Manuel Harin 1 Cia. 1955· 

Futl• Coabuation and Furnaeea 

He Gra• Bill 1946. 

Procesa Heat Trana!tr 

He Jra• liill 1950. 

Manual &.Jtandar del Ingeniero l~ectri 

ciata. Manuel Kar!n y :!a. 1955. 

'.::hecicala J:ng1neer11 Hand Book. 

He Gra• Hill 1950. 

Frojtct Engineeriuii; o! Proceaa Plaat 

John •1le7 L Sona 1957. 

Applied Heat Tranamiaaion 

He 0ra• llill 1941, 

He!ractariea Hand llook 

!ll'!1·actorl"e Coa¡>an.r 1959. 

Non- Ferroue Metal Specificationa 
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