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CAPIWLO I. 

La máquina para dar trate.miento ant1adh.t, 

rente a les telas,, es un tipo de mecanismo, empleado· ·PJl 

ra la industria hu.lera, trat:mdo la tela oon algún pr~ 

dueto que se encu0nt;t5e en solue16n, y repartirlo de to~· · 

ma qua quede homogénea en cuanto a extensión y espesor, 

adecuados ambos a las nocenidades por las que ea pree1-

so dar este tratamiento. 

La raz6n de tratar las lo~~s, ~B 

van a emplear coroo aislantes para los rc:lloe de 

"" 
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ahulada s.1n vulc9Jliza.r, que serán destinadas posterior- . 

mente como capas para las Jlantas, las cuales, por 

tar en etapa do proceso, no están vulcanizadas, repet1.;;. 

!:los, y por lo tanto, son edhes1vas en alto grado, por -

lo cual es preciso para enrollarlas, el 1n~ 't'Oduoir una-

capa de elgún mater1~1 que impida su fo timo contacto, y 

a la vez que impida que se adhiera al mismo material. -

aislante, puesto que entonces para subsecuentes.proca--. 

sos de fábrica, pueden existir pérdidas por material '-:'·· 

(!ue se quede pegado, así corno tener diferencias en: la8~. 

tensiones originales, ocas1onWldO por las neces.?r1as 

ra romper la fuerza causada por la adhes1v1dada 

El presente trabajo, tiene por f1nali.~~v 

el encontrar un sistema de mejo:r resultaao que el v...._,...,..,.,. 

pleado en la actualidad, que consiste s1mplsmeri.te 



na lona de tejido eiar1•ado, que aUllQl:.o servú. para el u-

ao al que se hace r•eferenc1a al pr1noip1o de este oap!-

tulo, Re tenían problemas, pues s1 la cuerda ahulada 

permanecía enrollada en contacto con la lona durante un 

lapso de tiempo algo largo, se pegaba, y ocasionaba al-

sunoa de los perjuicios ya rn0nc1onndos unter1ormente. 

Entonces so pensó en d _ a la lona un 

tratamiento, de mod·:) do r•e<:ubrirla con lUl material 

eliminara totalmente el probl13mEI de la adhes1 vi.dad., . 

La proaento tenis, 

fiera primeramente a la ohtono1Ón 

Viera las cual1dadt~H necenfn'iUH, y luego al d1sefia ·de 

la máquina que se ümpler:1 

lista para el trobaJo do fÚl>:I'1oo, y ndmn&s Que pundn 

:¡',''. 
,-··,; 

••••. L' 
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tratamiento. 

Para la expos1c16n del trabajo, 

mente doy una relac16n de las espec11'1cac1ones de los .~· 

muter1ale~ empleados, a ccnt1nuac1ón una deacr1pc1Ón 

del sistema !Jara: preparar la solución, y por 

diaefio de la máquina pror)1Slllente dicho. 



CAPITUU> II. 

Primeramente vamos e. describir lalmm~•< 

necesaria, que deberá tener 1m anoho de 63 pulgadas,' 

puesto que el material ahulado 

gedas, quedando un' er.ceeo de una y media pulgad.a~· . 

oada lado, naoasar1c por posibles var1ao1onas de. 

rección de la cuerda, y evitando así el rieBgo d(l.que. 

en las orillas se produzca el problema q,u.e se quiere e-.· .· · 

vitar al haoer e1 presente estudio. 

La lona será de tejido cerrado Y 

. ::,,,~' 
. ·::: :~':i'~' 

•c.;.c:•;~:"•i.::;f;;;;;:'3;$~~~= 
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do con 4? hilos por pulgada tanto en la trama como en 

el pié f y con un espesor de o. 022 pulgadas, lo cual es-

suficiente para que no existan or1f 1c1oe por loe que P.Y. 

diera haber pérdida de afectividad en el presente trabJ! 

fo, y suficiente para que la solución quede b1en 1mpreg 

nada. 

La longitud total será de JOO mts., que-

es el mismo que tiene el rollo de cuerda a'.iulada, y el

material será algodón, pues por su economía y facilidad 

para impregnarlo, es el indicado. 

La resistencia a la tensión será de 100-

lbs. por pulgada, tanto en el pié como en la trama, --

pues es la resistenc:La producida al tener Ul'l.S lona de -

las car-aoteríst1cas ya anotadas, y es mas que süf'io1án• 

te para el esfuerzo al qne se va a someter. 
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'l'eni0nrlo el mat~ri::il textil ya espec1f1-

cado, solo nos falta el producto con el cnel se 'cratará 

la lona, el cual está formado por· tres partes, el pro--

dueto antiadhcrente en sí, al vehículo o medio dispar--

sante y fijador, y el solvente, o sea el medio para te-

ner una soluc1Ón homogénea. y TiOder ser apliceda. 

El producto ant1adherer1te, fué seleccio-

nado d0f1!JUÁS de gran número t1e e::q:·erimentaciones, y CO-

mo loa más indicados queéaron el polietileno y la mica. 

El primero fué el1m1nDdo por ser termo--

pléatico, y entonces existe el riesgo de que s1 el mat§. 

rlal viene exces1va~ente callsnte, entonces el resulta-

do ea perjudicial, pues produce adherencias muy d1fÍo1-

les de eepar::ir, primeramente por la fuerza necesaria, -

y en segundo lugar por la contem1nac16n por partícu1es-
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o pequeilas cape_s rle espe material quei se quod.e adherido 

e la cuerda anulada. 

Entonces se optó por emplear la mica, p~ 

ro tenía el inconvenkente de que en capas es muy quebra, 

d1za, y por ello no podía ser empleadat quedando al fí.n 

determinado el emplear la mica pulverizada a 100 mallas 

dispersa. 

El segundo problema fué el conocer m1 m!, 

dio d1spersante para lo cual se i;en1a primeramente el -

probleme de que fijara a la mica con la lona, y además-

el que no d1am1nuye1·a el podt':i1~ antiadherente del menc1S!., 

nado produc.to, y por último que resulta:t:"a económico. 

Dewpuéa de gran níunero de 1nveat1gac1o-

nea e:r.:per1rnentvleo, rrn c'loc1d1Ó quo ol mejor modio es un 

hul., s1n tót1cn • <!omunnw11tt1 oonoc1do como Hycar, que es .. 

un polímoro i'l" olorop1•(;no y ni t:r-1lo, el om1l tieno un ·-: 
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gran poder para el obJeto de dispersar y colocar la m1-

ca, Y adewás es el tipo de hule crudo menos adherente,-

so p;ede decir que en comparación cor .. la adhesividad de 

todos los demás polímeros crudos conocidos en la actua-

lidad, tiene una adhesi·.ridad igual a cero. 

El t .. 31·cer p1·oblema a resolver, es el so¡ 

vente, so emplearon gran cant1dud de ellos, resultando-

qua a te!'rperatura ambiente, ninguno tenía. poder disolu-

tivo sobre los productos anteriormente mencionados, en-

toncas se fué elevando gr•aduaJ.Jnente la temperatura., y a 

70°c, se encontró que la met11 et11 ce tona, disolvía la·· 

~ezcla, con lo cual al deposit~r la solución sobre el -

materi<:il textil, y evaporar el solvente posteriormente, 

quedaba perf'ect(;,iuiente homogénero y adherido el produoto 

obtenido, con lo cu:ü se tenía resuelto el pro ulema. 
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Enóonces se paaó a. encontrar laE: propor

ciones 6ptimos, para que el proceso fuera efectivo, rá

pido y esencialmente económico. 

La fórmula propuesta os la siguiente: 

Mica 

Hycar 

Metil at11 cetona 

12 % 

0.5 % 

87.5 % 

100.0 'f, 

Las cantidades anteriormente meuoloi;i.adas 

están referidas a masas, ahora bien, se supone que se-

gún se experimentó el depó~ito ideal, por ser el mín1mo 

que nos da el resultado apetécido, es de 50 grs. por mj! 

tro cuadrado, lo cual qu•ere decir que para cubrir los-

960 mta. cuadrados de que consta cada rol1o, sumando -

loe doa lados, hace necesario que la r.eoeta esté calcl\-
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1ada para )85 kgs., o sea que una carga se:rá auf1c1ente 

para cubrir un. rollo -por ambos lados, el vol{unen de la-

receta, como su densidad es de o.89, será de 430 lts. 

que es la cantidad para la que a1sei'\.aremos el reactor,-

lo 
que se hará en el oap!tulo s1gu1ente. 

·.·· 
' . ·.: ~·. ~ ... ,:· - '. ·;<_ 

....... ;.5~i~I 



CAPITUI.D II!. 

~ración del trateyniept<JI antiacihetente. 

Para obtener una aoluc1Ón conveniente, e 

como ya se 1nd1c6 1:m el capf tulo anterior, es necesru.•io 

que se haga la operación a un.a temperatura de 70°c, y -

durante un laplo de tiempo de 4 horas y media, como la- . 

metil et11 cotona, es extremadamente volátil, es preo1-

so que sea preparada tm un roc1piente cerrado, que ten- .. 

ga un ~istema de calentamiento, y a la vez qqe sea de-

cenc1lla limpieza, pues si no, decpués de haber 

el tanque, qL>.edarian r~siduos, que al cabo de pooo 



po toX'mar!an 1noruatac1ones, que ooasionar!an problemas 

en la traam1e16n de calor, y var1ac1ones en la caneen-~ 

trao16n de la solución. 

Bl aparato, constará de un reo1p1ent& oJ. 

1Índr1co con :f'ondo oón1co, que será el reaotor, y ten•-

drá un diámetro de 70 cma.,una altura, en su parte o11ÍD, 

dr1oa de 1 mt., y la altura del cono que sirve oomo oa~· 

so, o.45 cms. 

En ~l fondo tendr á una válvula, ooneota 

do a una manguera de 2 pulgadas de d1ámetro 1 por la que 

ae surtirá a la máquina que aplicará el tratam1entoe 

Este recipiente, llevará en au parte in-

ter1or un serpentín de cobre de i pulgada de diámetro,-

que 1rá colocado en la pared por la parte interior, to& 

mando J5 vuelta.a, o sea con una longitud de ?O rots., ., ...... , ... 



por donde irá una corriente de aceite oal1eo.te, oon o~ 

Jeto de tener el reactor a una temperatura de 70°c, que 

es la 1nd1cada pa.rQ trabajar, y además tendrá un agita-

dor, con la doble finalidad de mantener la temperatura-

homogénea, y a la vez, el producir la perfecta dispar--

s1Ón de ~s componentes de la mezcla. 

Este ag1tador 1 estará colocado por medio 

de un sell.o hidráulico, para ev1 ta.r fugas de la met1l !1 

t11 cetona, que se vaporice, y por lo tanto ocasionar -

pérdida de material. Este agitador tendrá una potencia-

de 2 HP, una flecha de l.oo mts. de largo, y palotaa de ..... - .. : 

o.2,5 mts. de lon.g1tlldo 

Como el punto de ebullición de la met1l-

etil cqtona es de 79.6°C y se trabajn a 70°C, además de 

eu volatilidad a temperatura ambiente, est8 oeroan!a a-

~ ··-
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su punto de ebull1c16n, hace lógico suponer, que exist! 

rá mucho solvente evaporado, por lo que el aparato con-

tará con un condensador, que será del tipo de un serpen 

tín, sumergido en agua fría circulante; este serpentín-

tendrá un d19metro de media pul11ada 1 y. una longitud de 

10 mts., colocados en 10 vueltas, stJJJi<>.rg1oo en un t~m-

que de lémina de .3.5 eme:. de diámetro y 30 cinr:. do altn-

ra, por donde circulará agua fría, al1mentada por la --

parte inferior por un orificio de l puJ..sada, y doEalo5A 

rú por la parte superior. 

El serpentín debe ser de cobre, y tendrá 

la salida al aire, con objeto de no producir algún cam~ 

bio en la presión, pues como no as preciso qua l:::i reac-

c16n de d1soluc1én se lleve a cabo a condiciones espe--

c:ta:.es de preslón, y de esta wanera. el oqn1;;io.as menos-
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ooatoao, puea las 1nstalao1ones para baJa presión eon -

lógicamente más económicas. 

El punto s1gu1ente, es el del calentemie¡¡ 

to del aceite, que va a servir para tener 1a mezcla a -

condiciones ideales de trabajo. 

Esto ~o llevará a cabo por una bomba, 

que tendrá 4'll cont:!.nuo movimiento al aceite, del reaa-

tor a un cambiador de calor, que estará alimentado con-

vapor de baj& presión, que será controlado por una vál~ 

vulaJ conectada directamente con un termopar, sumergido 

en la mezcla, para obtener la termparatura uniforme. 

Este cambiador tendrá una longitud de un 

metro y medio, y constará de 45 tubos de tres cuartos -

de pulgada, por donde fluirá el aceite, y la bomba Ger&-

de una potencia de JHP, y con· un flujo de lOO ga1/hora1 

con nn tubo tanto de a11mentao16n como de 
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medi 1 pulgada~ 

El sistema de trabajo, serÉi el s1gu1ente: 

Se añade en frío el hule : el solvsmte,-

S« agita R1n calentar, hasta .ue el producto ectá per-... 

rectamente solub111zado, entonces se aílade la mica, y -

se cierra el equipo comenzándose a calentar, s1n deJer-

.de agitar, abriéndose al m1flmo tiempo el agua f'ría del-

condensador. 

En cuanto llega la solución a la temper!!; 

tura deseada, se empiezan a conte.r cuatro horas 1 medie 

~1 cabo de les cuales, se cierra el vapor y se sigue Cl!, 

~ando, hasta que la solución baje a la temperatura -

ambiente. 

En cuanto la soluc16n está fría. se pue-

de proceder al trataao d .a tela., lo cual veremos en • · ' 
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el siguiente capítulo. 

La pared del reactor, será de acero, con 

un espesor de 3/16 de ~ulgada, oon objeto de aot1var el 

proceso de enfriamiento después de haber hecho la solu-

c16n. 

:'[ 

',' :'·'.<'.:.:·: 

···· -············· .. , .c::.:7.~~:~=~-~~~~;j.~.:l;h,;¡~h~~i~~i~ 
'''-· . .l_"t·:(:. ;,~·\o~~~-"> >Yt•~U:~!;$~*.~-§~~·--·1 



CAPI'I'f.JI.D IV. 

glaefto de la máquina para anlicar al 

ERta máquina, estará formada por un s1et,t¿ 

ma de tubos, que forman una superficie de 1.70 ~ts. de-

ancho, por 2, 50 mts. de largo, quedando esta S\Iperf1c1e 

cubierta por una campana, con un vent1laclor en la -parte 

superior, que está a la entrada de una chimenea, por don, 

de se elimina el solvAnte eva~orado. 

El sistema. de tubos, consta de tub<:>s de-

fierro de med1e pulgada de diámetro, i:ieparedos entre s! 

media pulgada, en forma de serpiente, por los cuales P.@. 
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será el vapor a una presión de 10 libree por pulgada m.í! 

nométr1c.as, con un flujo de 85 libras por hora, lo oua1 

es suficiente pera secar la lona. 

La fuerza motriz, estará dada por un mo-

tor de 5 HP, puesto ~n la parte final de la placa, y e.f!. 

tará acoplado para producir una velocidad de 10 rpm. 

En la parte donde se va a aplicar e1 trJ! 

tam1ento, o sea al princ1p1o de la mesa, llegará le so-

lución por medio de un tubo de 2ª de diámetro, y se es

parcirá manualmente, y además existirá un raspaüor que-

tendrá un contrapeso de 15 kgs, con lo cual la solución 

se 1.mpregnará en la cant.1dad justa y necesaria. 

En la parte inferior de la chimenea, exi§. 

t1rá un vanilador de aspas, accionado por un motor ae--· 

medio HP, con una veloc1~ad de 2000 rpm. Estas aspas d.t, 
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berán estar forradss de pol1et1lono, con objeto de evi

tar qt1e p::Jr algún desperfecto, vibre un poco, y al cho• 

cor con le pared de J.a chimenea, produzca chispas, las

cuales en contsoto con la met11 et1l cetona, tendrían -

gran riesgo de incendio. 

La ch1menca tendrá un d1ámet:t•o de o.4o ... 

mts., y una longl tt\d de 1.00 mt., al cabo del cual, t1.st 

ne un codo, con inclinación hacia abajo; por donde exiJl 

te un serpentín interior con agna fJ•ía, que tiene por -

obj ato el condensar los vapores de solvente para ser em. 

cleaaos posteriormente. 

El sel",'entín e mstará da 5 mts. de tubo-

de cobre de medi.et iml¡:;ada, 'clocado en c1rcunferenc1as-

alrededor do J. tubo, y la chi:ncno~ tendrá 60 eros. del 

mici:io ancho iui•::r.ial, y luego un angoataiu1ento de 10 cm. 

por ;:,}. cual se recupet'a el solventa condensado. 



CALCULOS.-

POTENCIA DEL AOITADOR.-

p 111 24 L3 sNJDl. l,/J. :Ho. 6z··l 

Siendo: 

L.- Longitud de la paleta 0.25 mts. 

s.- Densidad de la aoluc1Ón o .89 

N.- Velocidad de la paleta .500 rpm. 

D.- Diámetro del recipiente O. 70 mts. 

w.- Ancho de la paleta o.10 mta. 

H.- Altura dal líquido l.JO mts. 

z.- Viscosidad absoluta 1 kg/mt seo. 

Por lo tanto: 

P.- Poten~1a del agitador.- 2 HP. 

Calentamiento de la soluc1Ón. 

Primeramente ae calculará el neceser1o para sup1r la t~ 
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peretura a la de trabajo, debiéndose efectuar en un la:e. 

so de 45 rninutoA, aumentando gradualmente la temperatu-

ra a una vAlocidad do lºC/min. 

As! que, el calor necesario para llegar a la temperatu-

ra de trabajo, estará dedo en la tabla siguiente, a pai:, 

tir de lon datos dados anteriormente. 

En donde: 

Q..- Cantidad de solvente, 38.5 kgs/ 45 m1n • 512 kg/hr. 

e •.. o.549 cal/gr ºC. 
p 

T
1 

... Tell!peratura 1n1c1al 25°C. 

En la primera columna, se da el tiempo en minutos, en -

la segunde~ la temperatura alcanu·da al cabo de ése t1em 

pu, y en la final el calor, representado en BTU/hr. 

. ,•,'.'::'• 
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o 25 7111.5 

.5 JO 62 880 

10 3; 57 645 

15 ~ 49 410 

20 45 41 175 

25 50 32 94-0 

30 55 24705 \\ 

3.5 6o 16 470 

40 6.5 8 235 

45 70 o 

El segundo cálculo as el del necesario Pl! 

ra obtener la soluc1Ón, el cUBl no se calcula, pues exp§. 

rimentablemente, a1ó como resultado~ un mínimo desprec1§. 

ble. 

El siguiente paso es el cálculo de les pérdidas por ra;;..-
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d1aci6n, lae cuales son muy ebundantoe, puseto que con-

objeto del enfriamiento posterior, lea paredes dol reag 

tor son muy delgadas, y sin aislamiento térmico. 

q: k A (ti-t2) 

t. 
k.- Conductividad térmica del acero 

A.- Area total del reuctor 

!..- Espesor ch.i la par(·d 

Diferencie de temperatura 

q : J 1.50 000 BTU /hr. 

24.19 BTU/ 
ft hr ºF 

2 
2.526 mt 

3/16" 

El cual e~' el calor que hny que seguir añadiendo duran-

te todo el proceso para mantener la temperatura amb1en-

te. 

Por lo tanto el calor que hay que dar al aceite en el -

camblador, rHn·ó 18 suma de los dolll' resultados erpresa--

dos anter.lormente. 

AJ r -- · ·-" · -- • · , , :.. "'º~ i te deber f. ce lAntaree en 10 minutos, 
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por lo cual aer~ necasa~io m~s calor, lo cual vamos a -

colculer. en seguida. 

~.-Flujo del aco1te lOO ga1/hr. 

cp.- Calor específico del ac~ite c.47 cal/gr ºO 

Diferenc~e do temperaturas 

Por lo tanto: 

q : 27,500 BTU/hr. 

Así pues, sumando todos loe valores, el calor que de\)é,- · 

rá sum1n1stra1·ae al aceite, será el s1gu1ente, marca~ao 

en la primera columna los tiempos, y en la segunde el - .··· 

calor en BTU/hr. 

5 J 2J4 615 

10 '.3 226 380 

15 J 207 64.5 

·:.•.·., . 

. ;. ,_: 
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20 3 199 410 

25 3 191 175 

JO 3 18;¿ 940 

35 3 174 705 

/.¡.Q '.3 166 470 

45 3 158 235 

50 el flnal J 1.50 000 

Por Último solamente J'fH:ita saber la al1mentac16n,de vapor1 

que eer9 la s1gu1ente, suponiendo vapor de 10 libras por 

pulp:ada cuadrada, con un ca:.or de condensaci6n de 9(io BTU 

/lb. 

Este Re ve en la gráfica siguiente, en lf.1 cual, en la pr1~ 

mera columna, aparece el tiempo en minutos, en la s1gu1en-

te el flujo de vapor en lb/hr, y en la última, el gasto en 

libras. 
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5 3 36J 269 

10 J 356 268 

15 J 3J5 266 

20 J 329 266 

25 J :?18 265 

JO 3 310 264 

35 ,,;;'? J )Ol 264 

40 J 29.3 263 

45 3 284 262 

50 8 final 3 2'76 14 71.¡.2 ,, <'· 

' . 

TOTAL 17 129 lbs.· de va~br•< 

El siguiente peso, corresponde al cálculo del vapor U.§. 

cesario para el sec~dor. 

Vapor para el secador: 

Velocidad de lb tela J.14 mt/m1n. 
l .. '.-........... :_:; 

--~C-)/> n::)f~ 
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Evar:orac1Ón por metr·o lineal 
0.55 kg. 

Velocidad de P.vaporactón 
1.72 kg/miri. 

Calor de evar,orcac1ón de la MEK 
lOG cal gr. 

CBlor de c~ndensací6n del vapor 
545 cal gr. 

Por lo t;anto; 

Cs~.or necesario 

J9 400 BTU/hr. 

En el ;.ecador también se deben calcular las pérdid~s 

radiación, así co.mo el calor absorbido por la tela. 

Pérdidas por radiación 

k.- Conductlv1ded dB los tubos 

L.- Espesor de ln parad 

Direrencia de tenperntures 

Por lo tanto: 

24.1? BTU/ 
ft hrºF 

4.25 mt2 

1/411 



. _,_ ,. ' •· .. ·,i'~n.-,-: , . -·-· .. 

q: J9 500 BTU/hr. 
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Calor absorbido por la tela: 

k.- Conductividad de la tela 

A:- Area de exposición 

L.- Espesor de la tela 

Diferencia de temperaturas 

Por lo tanto 

q = l 975 BTU/h~. 

1.15 BTU/ 
ft hr ºF 

4.25 mt2 

0.022" 

Calor necesario 80 000 BTU/J.ti. > 

Vapor necesario 85 lb/hr. 



• • • • • 
• • • 
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IJAPITUI.O V. 

oonclus1ones. 

Aunque el sistema no se ha llevado a ca-

bo tel como se ha descrito, los ~esultadoa de pruebas -

de laboratorio, han sido totalmente satiilfactorios, ad~ 

'más el proceso ~El altamente económico, puesto que el sol 

vente ·:R recuperable, y los gastos de 1natalac1Ón son -

muy reducidos. 



CAPITtJJ.-0 VI. 

Agenda del Químico. 
Dr. L. Blas. 

Appl1ed heat transru1ss1on. 
Herman ,T. Stoever .. 

Plant eng1neer1ng handboolt 
William Stan1ar. 

Hec1:ín1ca analítica para 1ngen1oros. 
Seely y ensign. 

Manual del Ingeniero químico. 
John H. Perry. 

Ingeniería química. 
George G. Brown. 

Rubber fundamentols of' 1 ts sciencle 
Le Bras-Berck. 




