
-·¿, ... '.• ·. 

,.··ii. ,.,.. 
·f,;_"'r~.~ 

'~. 

UllIVEABII>AD llACH·!f..U. AUTOU~tA DE ~IOO 
awww••••=••• •ü••••••*••••m=••••=••=•= 

FacultAd de ~uí::i.1ca •aer~el1ua•. 

( Incorpor,1da). 

i::STUi>IO scmu: !:;L AU!.'.:;:;·r:.; Di:; P:\OOUCCICN ül UNA PLANTA 

IJ!:: ACIDO SL'L~':JnICC Y OLEUJ.!. 

----------------- -----

T !:: S I S 

cue preeentn el nlun:no 

LUIS SN.U.,Ul:: Vi<..EI:\A EOLU~m 

i.J::XICO, D.F. 

1 9 5 5. 

· ... 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



; , ... ·' ' ' ¡ ~. 

I.- Intro<luc~!5n. 

;;:.e l.'l- plnntl\. 

l.l..l.. - . .ntÍl i.t11n i.l.C loa r"ctcrce <"'Utl l1.::1tnn lt. :;i:-oduco1.Ón 

1'Cturl. ( -l¡l) 
IV. - D1 "" l'io i1e l e 0u1ro neccer. ri.o po.1·~1 nuc:cn tnr ln produo-

c1ór .. 

v.- ~stui.l.lo ~conÓ=1co. 

VI.- ~on=lun1onen. 

1il------------



- l -

1 H T R o u u e e I o N. 

t>ebldo lil contfouo 1lumento en ln demanda del áo1d.o ault'!!. 

rrloo, ::.atcr1a pr1m bn&1on pr.r'.l ln mayor!n de lne 1nduetr1f\a 

f!UÍtúou y la neoealde.d úel Óleum tnnto parn el eatnblec1m1e.!! 

to de nuevt1n lnduatrlo.11 ooi::o pnrn ::-J>!'!lteoer n ln1:1 ootun.lea, -

hn al.do neoe11~r10 no oólo el cotn.blec1mlento de n11C1Vl\D fÁbr1-

ono de ~otoa producto11 olno ademán el nuNento do pro4uoo16n -

de. lno Yf! e:U11tl.'ntca. 

Ente tr'}l::nJo ti·.: tr el problc:nn del aumenta en la produo­

c16n ür •Jnr1 r-!.:.:it1t de 1:c1'10 au1rú1·100, 1naialnda en el nl\o de 

¡94.~, ''ºr lr. L~ono.rü llono1,nto Cor:otruot1on Oo. •· oon ca.pnc1dad 

noinln.:<J. y:>rn lC 1'01:. J.lnrho, trrbnjcmdo por el. método de OO!!, 

tl\cto con c"t,,.llt.r,dor u.e van<•c.1o, y como mnterln priJna eaen­

o1nl el ntu::"r-c. :-:.cc1(':ite:tt·nto eotit plo.nto. rué ndspta~\n para 

¡lroduclr Óleuo t>l r..lci;:o tier:::io flUc el áo14o eul:íÚrioo. 

Por lo. n; ':•Jrnle~n excee1vc.:¡¡ente oorroa1vn de ttetog ',oa -

prod.uOtC'"l, catoo t1¡:-.oo de pl!'ntne requieren un eepeo1.nl llUidl\ 

do en ou oporr.c1Ón y nantcnlr:1ento, pdeaiás de tener una v1M 

Útil relt'.tlver..ente cort.1., v~enci.o neoeenrlo reponer pa.ulat1na­

mente e"l equipo nue 'JE'. no llC encuentre en condlolono11 de ope-

rE\.t', Por éoto, •:n el prc!lo;:ntc: cr•oo hn alelo conveniente la mo 

d1f1t'::c1-'n <!el nulpo J'.ll'rn ~ ur..r·r1t 1· l¡. ;iroducclón o.l mismo - -

tiempo oue tLlgunas úe ouo p..-,rtco necoeltabHn reponerse por ya 

n9 trnbajnr en condlcionos :d1ccuad¡;_¡¡. 

El equipo ncccart:r1o f.r,r:t el _ urntnto do produco1Ón ctir( 

ft'br1ondo en :.:úxlco, f· pco:\r (:e ,,ue el ec:u1po or1g1nru es ex­

tro.n .le ro. l .1m1 t;'.ndoae Únlc:' rn:n te t~ 1 ;aport: .r 1\C1Uélloe acoeao--

r1oa cpe todav!n no oe ful.rlc,.n .:n el Pd'.s. 
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te conveniente lltlocr nott<r lh rnlto de datou <le opero-­

c16n a~ lft pl~ntn en nus prlm~roo r~o~ de trpbr-Jo: la oon10-­

cucnc1n prlnc1rrl e& ~1 deoro~n~t~lento Ge l~o o~rcateríet1-­

cA!lt de oper,.c1t)n nnrci.lao ae Ct't11 nlf'<ntn que noa i>ub1ernn po­

dido unr uutOtl pré.ct1008 l!Ut'.!\t::Cn'e \'llllOGOO pnrn el Ull8Lll'rO--

pr1nclp1o un ':.!'lito \r.;•uccu1HlO :101" nnbci' tcn1do paros frec:uen­

tee de uu~¡cl6h ~onpldcretlc, oonelonando con 6e~o un deagne­

te pre~nturc de todqa nun ?Rrten y, por oono1gu1onto 1 loa da­

tcc ae cr1en.c1,~n que li<' ot tienen en 111 nctunl1dn<l a6lo 1m110AA ' 

unn o;ie:·r.ctlr. poco ef1c1entc ._.e lr. i)lnntn, por compar11.ctón oon 

loe rr.i'.1~· tci011 llnto& <;•.1e t· c :1!rn o'ttrn1<lo rnrr, este t1po o.e plaa 

ti•. 

Pl)r últ1c::o, c1ll'1h :s !naolt! úe cate tn,bciJo, c&be advertir 

que ;1u dc1H'1'l'Ollc :•i. elo.o t:llCOólilo o.e unu t::t>.ne:-n pr<fot1oii a1n 

entr&r en nl~uno~ ~=t~llee :~cnlooa que lo &lnr~arf&n 1nneoee~ 

r1~~entc rmplrnn~o, r~pnuo ea poo1ble, loa dntoe obt~n10.oe Q1-

recti.:i:entc ~e ln pr1íct!Ch. se tor.:ó eapr!01r l cu2Wldo e 1nteréa 

en el estualo econó~lco ~~r conalderhrlo como uno ae loe pr1n­

c1?nlro rnctorec declo1vos en la eJecul6n del proyecto. 

e Ar l T u Le II. 

OPE.hACICS A:::Tt:AL Dl:: LA Pl.AloTA. 

En ~9te cnpltalo or urecrlc1r¿ ln olnse ae equipo de que 

coristr. lta plnntn y aur c•·n,ctcr!at1co:s 1.1e oper11clén actuc.l~e. 

''). - De~EY12E.!.'i~-~L_t;_~J!_'?_:- ~'1e;u1f"nuo él oruen uel - -

px·oceso, ln pl11nt/\ orlt)1ni.l cr.ti' rorir.ada por : {Véase D1ng. 
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i•.- Un vant11Ador de deepla~~m1ento po11t1vo, tipo Roota 

Ccnnerev1lle, cn~r.~ ae pbnorbar 1)00 otm. ae alre A 35º C., y 

n unr. prei:1Ón <\e 23.1 1n. H6· &ete vc,nt1l&aor u 1mpul1ndo -

por un ~~tor cléctr1co de 2~ H.P., c20/440 Volte, tr1fne1oQ, 50 

olclaa, t1po )nduccl6n. El n.coplbm1ento en:ru el ~otor y el 

vcnt1lndor ea cfcotu1>do nor unn. tr1tnalll1c1Ón de polonu y bf\nd&I 

trkpe::oldaleo. Conv1ene 1:11c1:1· r.-::t .. r ..¡ue el venHlndor ei&t::Í. -­

aeoprov1c to uo filtro en nu ~ucto de Rop1rno16n. 

d.c deoc1<1·r;n n•! rncurr.t:·•· ur. ::-.. nn6rctro. de colu:nn11 l{quldc. pnra 

::-.edl.r lt• presión tott·l 1.w ln plr1ntn, ernuuuáo en !)Ule• de n¿un. 

ue ~n d1~~etro ~e 10 1n. Entre el v~ntll~dor y lN torr~ de e•-

cr.uo oe encuent1·•• uni. •7~ y, t:n i;u ro!:".nl, unr• v1;1vuln uc com---

puert!i c!e t> ln., que duecttq:;tt ur.n ¡n.:·tc .ael ,.l,;e en ln 11tmóute-

rn. Eu tn v;-'.¡ vulo o 1 rve pnrr: 1·e~uln :· l~· co.n t1Cl.ad ue nlru que ae 

lnyectfi al equlpo, ocgún la prc~ucol6n ae ln planta. 

¿o, - Unn torre uc accnlio (iUC o 1 rvc parn el >.m1nar ca o 1 com-

plet<t.ll'.Cnte 111. ;1umcúfü.l ácl olre, uo t!,l :::oao que el nlre 1ntro<i':!, 

oldo ril equ1po, cottÍ lo mi.e titeo poa1ole. OlchP torre tle.ne un 

u1ámetro cxter1or ue i.z:: :nt!l., y una !lltur1. oe ~·.cO mto., y 

eot~ oonatruÍdn ae plscn ae i 1~. ae eQ,eoor, Int~~lorwr~te ea-

t¿ forroaa con tnbiqu~ nnt1,c1ao, que le comunlcn un ec~enor ae 

4!· 1n. a le. pt1red lnteriol; en &u parte 1nfcr101· t10 encucntrn el 

duot.o de entrada y la e1 l1d11 del Úoldo ¡¡ulfÚrlco que ne CL'pleó 
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p!'..rl' !:1'Ct . .f' el l'1re, ¡;ocn ~n tl lnte1·1or de ln to:i-re el n1re 

et l!ncuent.r: ,, unr. pretlÓn r:-.f.n 1•ltr' C'Ue 111 ~t~10erér1ca y el 

f.o1d.o c1ruuln µor ~;r.·ved1 d, ln o:'11c!ñ <H-'l ácltio ooraun1on exte­

rlor;:.cmtc con un o1fÓn úe hlcrro runc..1uo quo tlcnc unA nltura 

convi:rnlente pnr::. , UIJ el ticldo :--.:e oc enouenti·e en eu 1ntor1or 

lcpl;;lti 111 o:lld;. del r.1rti de; la torra. 

t:n •• le!";.;. p,;rtt~ 1nf!.lr1cr uo lr, torre al!' cnc1J.cntra también 

tlr el pcoo 4cl e:~~- ~o, i ~ln:o t1L~po "UC dcJ~ el 8Uí1o1en-

p:-:.no1;,1.:., "\U: <J()l\c:-.::IH' <H)1 n l:: cu<.::nicturu d.ol t;:blc;i.:.e i:nt1-

~c1'1o, <'ll~" c<H··1t1:.~:üo ,o:· .;;lllon •A~' ~:-lplu csplrnl 1 do ocr2_ 

t;:;1C:.t , .. ,iL~lcr , ...,,; 5 li·· l: ..... ~ .: t·~::t t:·o ;Jor 3 1n. do nl. tur~., 

i'nn ··11c l'u~ 'r. Junto 1. :.1-. ,,,·z·cu '·" l(~ tor:·e !lt• encuentr11.n relle 

non -:o•. fr: ~:::'..~·r.~oo o.e l OH ::16::.os 1•n1lloo, dtl :wnerL\ que sea P.2. 

01·.;le cvlt'.•l' cu1.1,•u1ur c;1111•11:.1·clÓn o top .. cloo 111':-eo ;>or don-

SH.lut1·0 üc ¡<.•r1, C:.•' l' 111. con ot . .)l'tv Lit: rqx,rtir un:l.t'ormeme!! 

tt1 el 1Íc1üo 60b·c t0ó.r J ..• , 1.H:cc1,'·n t:" nav•::·o;'l de lr. torre. E!! 

c1nl/\ 'ª' cútt· t•t;1>. • uc t'C <:nc:.H::ntr. n ti.oc c,·p: n u.e 1·.n:l.lloo de tri 

ple tluplr:,l, 1óU' l 1·l d.: !.1. pt·1::,ct" nccclón y ::;uem.~o oe encuen 

ti· ·n ln:; c;.:np:ont:o uc li11Jtt·ll,1c1rSn \ 1• i~cl.úo :,uc conucti.i1 1J. los 

. tubo11 ¡n·ov~·nlenteo del ¡iluto d1ot1·iliu1üor 1001·11:.ndo en la pa!:_ 



....... ~ .. ..,,..,_ 

p,\1,to '-'11 medido 'ºr un tubo llll •11111l1• · "" "" •"""'"''1H" dHl.-111 N 

\i\ ¡•n\'tid del pl.:1tc, 111~r~o l•, '' l! .,, ,. ,,/_d •. ,.. iu, f•·i '•I> t•t< I~ HL 

,t' .. 
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2 
c1roltla • .,por aatUl'll4o a 50 lb/ln • pn.rt• mnntener u~ t<:mpere-

tu.ra de 130 - i35• o., tor:peraturn n la oual ol ar.utre t1~ne -

la 1110nor Y1aoo814.nd. En ol 1nt~r1or' de eott' tt.nque hay una -

1BP..111pnr8 de tabique que lo d1v1don en dos oooolonea. El obJeto 

4• eatn cru::ptu•n ee no deJnr p:uuu· lae 1mpuror.ae del aturre, ª!. 

parándola• por flotao16n. El tanque eatÁ cubierto con tnp~a -

de ~erro; uic1ir.n. do ellnn '"' onouontrnn lno vtilvulno, trompas 

y aooeeor1os de lon eerpent1noo do vapor; lo. tnpn do ln pr1me­

rn aooo1Ón oe oncuentr11 11bru p1~ra poder oargor el n::urrc, y -

cobre lu tnp/\ de ln Ól t1s:.n oeoo1ón oo enouontrnn el motor y la 

paru cupor1or üc lc.ll bol!lbna do nwrro, estando d1ohao bombas 

aumer~ld.no pnrc1.1oontc on el Qlvco. LD.e bomba• eatán eoopla­

dAe n un !:lotor de 1 11. P. por coodlo de una cnJn rf.'!ductorn 4e V!. 

loo1dnc1, con nuu reopcot.1voo Cltttcbo pnro. podor lu\oer el oam--

b1.o ele Ull!'. r o:r1·, y11 ''ue en 0¡10:·:.c!.én, oólo runolonn un.:.,, qu!!. 

dnndo ln otrn ue rcpucuto !J11·t: cunl0u1or ít•llf' u obotx-ucolón -

en ln bomb;i ~uc uc cncuunt1·u. 011 i;crv1c1c-. Ltt onpucld.ad m:.\.x1ma 

co do 45 ¡~u.l/hr. con 11nt. 01 n·ert. de 3 1n. :i unfl presión de - -
2 

60 lb. /ln. • El nr.urre 1\ind1do uo conduc1do ti.l horno )OI' medio 

d«i unn tuberÍCl. enchnouotfüiü do l. l/4 ln. !1f.l'h ev1t~.r obet1"Uo­

oloneo por eol1d1!1onc1Ón o por numento do v1oooo1dnd del azu­

fre nl. bHJ rü• eu tumporn turlt. Lu11 Lomb110 del ur.u r1·e son de p1!_ 

t6n; nu émbolo euti~ unl,lio a unn pl•.l:.noe. cuyo punto d.e apoyo ee 

doel1r.1.ü1lo por medio cio un torn1llo, y de oat;:i. r:.anex-u ae puede 

varlnr la onrroru del pllltÓn, dooH1on.ndo neí la onntldpd de -

11r.ut:re onv1ndo nl horno. 

4°.- !~orno.- En ol horno tlene lugnr 11\ ooml!u1Jt1ón del 

nr.urro fundido y doolflondo con ul nlrc aoco proveniente de la 
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to:irre de eeond~ y tru:ibién doalf1011do pnra obtener un gr.a oon -.. 
un porcentnJe ndocu~do de SO... Y en una onntidad adecua.da a la 

e; 

produoo16n denendn de ácido. El horno presenta unn rorma c1-

lindr1on, colocndo en poo1o16n horizontal., ~onatruÍdo de plaoa 

óe hierro de )/S ln., de nprox.lmadnmente 2 mte. de ó.i&ir.etro por 

3.6 z:ite. de long1.tud. I:itc1·1ormente se encuentrn reveat1do por 

doa copo.a de tnb1oUe refraot11r1o, con una pnrod en forlll.6 de ar­

oo oorcn del. tondo, ci_ue lo u1v1de en una oeoo1Ón pequena por 

liondo oe prccn11cntn el l\lre, y ln uec1Ón ouperlor, do mayor 

tnl:lllfio, por donde clroulon loo ~nees uc ooobuetlón. El nlre e~ 

trn nor ln ¡.mrtc lnfl:rlor pooterlor !JOr unn •T• coldadn n la P.! 

red del horno; un rntr.iü dt' iilohn •T• tlcoe una brlda ciega., ao­

tire ln ~uc: oc puedo 116..t.ptnr un queUU1dor ue combuotlble D1oael, 

y ~uo uo uon p;· r1, preot1lon t!'r ol norno y ol oqulpo cuando ae 

pono en runc1onnc1cnto li. planta. l'or otr1t pc.l'te, el azufre 

entro por ln p!1.rto nnter1or oupcr.t or clcl horno que conecta oon 

ll\ tuber!n encho.quetndn c;ue viene ti.o las l.Jomb:-.e de azufre. Cer­

ca de la pr.rod nnter1or del horno e 1nmed1ntnnente abo.Jo do la 

entri:.dh de nr.urn;, ex1ote unn oot:·i.tcturc1. da tab1"ue y looetno 

retrllO tnr1v.o colooc.d.c.o n ¡:¡¿1ncrn de panr-l, de tul moó.o que el -

nr.urrc QUC eocurre da lK pnrto superior recorre un ccwino to:r-

,;uoeo, m1entrne oe quema oon el aire que proviene de le. oeoo1Ón 

1nt·ertor, en t1ü fol·mD ouo t!l\ lf\ parte inforlor ó.e oota eetruo­

tura, llc.cr,_(Lq <:heckerbof'rd, no llée:;ue nr.utre tund1do, ya que 

todo ha oiüo qucm::do en ol curso U.e uu recorrido. El ¡;o.o de 

oombuet1Ón roco1·1·c el O.orno hitcl.< su :H.rte poeturior, pc.eando 

por unao mamprrü.o :r enl1e:tcl.o por la pt.rte E'UtJel"lor ó.el horno, 

por unn 11 T11 cuyo ramal comun1cr, l:'on el enfr1c .. dor de .;eoeo y su 

der1vnc1ón. U otro extremo de eat(\ "'i' 11 eoti~ ctrr!'uO con •.me. 
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brida olega y queda en poa1o16n ool1neal. con una campana que 

oomu.n1oa oon una oh1=enea. Eeta brida tlonti po1· c.ibJt to podor 

dtar.loJnr loe gaseo aa oombuetión cunndo os eohD..a nndnr la -

planta. 

5•.- i:nf1•1ador de loe gnaee del' r.~·- A la •al.ida-del 

horno, como oe expl1c6 nntor1ormonte, oe encuentran doo 1 T1 , -

una de ellao deatinndn n dor1vnr el flujo del gaa hao1a el en­

friador do loo g!\seo y, ln otra, pnrn env1nrloo bao1.n ln der1-

voo1Ón (by-pnBO) del onrr1ndor. E.l ent'riador estn oobrado, ea 

deo1r, puede enfr1nr loo ~noeo tnUY por nbuJo do ln tearper~tura 

requerid.& por el oonvertlt!or. i:oto tiene por objeto oontroltir 

ln tempernturn ~~ cntrrdn l\l oonvortidor (410º0), derivnndo el 

fluJo do loo gnoco p~rte ;:ior el 1mfr1.ador y pnrte por ln de1•1-

vnción. El onfr1ndor es t.ti oonlitru!do de tuooo de hierro rund1 

do de 12 ln. <!e d11Ín:etro, unldoo por medio do •u• del m1smo mn 

tc:•3-nl. pr.1·a rcrmur un serpentín ¡1lt1no vortionl. lA dcr1vnci6n 

co de un tubo de 13 1n. de cortn l.onl,;1tud. ~\ lu utll.1de. de t1.m-­

boo, oc encuen trnn unn vÓ.l vul(l. de cn1•ipoea parn ond.n uno; en -

6stoo oe reguln el flujo de Kno pnro controlar lu temper~turn. 

Deepu&o de ootno v~lvuloa se vuelven n ilnir lou extremos del -

cnfri1 .• dor· y de lu uer-lvac1Ón pi r~ entrar nl f'lltro. 

Tnnto n 111 01tl1dn ~·el horno 0omo a lu entrLLdr. nl filtro, 

oc cncuontr1.n oonv(;nientementc loc~.liz.ndoo p1r6motroo o te1•mo­

coploo p,,r1 ~edir 111 tcmper11turn de oo ~noeo, j' tollll'.o l!l.(lnomé­

t.1•1.ono pnr: mod1r proolonca, Lue1:¡¿'.o de unn tOIL."1 p:,rv ereotu:·.r 

ennnyoa uobro 11. comrioulolÓn ue loo gPoco. 

6°.- Un1dL~d 1"1ltro-oonvcrt1dor.- C:n rel'lldl'd ro trl'tr c..e 

un n.ltro colocnlU> ao·Lre 11111 c1011 ;ir·rtco -.el con'-lct't1o.or; ,)ero 

nomo forn\'.: un•1 r.olu 1.1nld.1d, oc lo :>11 Cliloll'lc1.do como t"l. 
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El fllt:ro cons1ato on unn. pr•rr1lln 1nfcr1or de n1erro -

fund1do &0bN ln ~uo oe enoucntrrn un1forr..emente d1otr1bu1doe . 
c1\ unn Pltura do 2 1n., gulJtir1·011 de ounrU> (O,utlrtr. Pebblea) 

de un tAcrllo lio ! 1n. r l 1n. ¡,;n tt' onp1t o1rve pnrll eoporto.x-

n otro del Cll.o:::o :u. ter lt1l, pero de d1rn<'ne1oneo de l/S 1n. o. --

3/a 1n., y úe unn nl turr. üo l rt. ,. que p1•op1tur.ente for!!l.!1n el -

ced!.c fll t ¡•n.n te. :.:no 1::.n oc e no u en tr::i ot re. 01• Pl\ 1gu11l n ln pr!_ 

=e~,, dact1n: ó.:• r.. z·cpr.rt1r un1rorccccnte el fluJo gnococo, y -

pn.l·;. e\'1 tnr '(i.lC el ::.culo rll trante aufrn. !:!od1f1ono1onco un ou 

;1or.1~16n o:rlg1nl'l, ª' :io:r ¡,l,;Ún c:iot1vo ln vclooldtLJ. .¡., loa ga-

ooo llegara a ecr =~Y fltn. 

AbnJo del f1ltro oe L'noutint:-.. el prl:::{'l' convertidor, ole_!! 

1o "ate j' el oct>u::lio c0nvc:-tldo1· del l:!l1omo dt:\n:etro a.ue ('l f11-

270 lto., oopcrt(,do por une>. cnpn c.\c e ln. J.c ¿u1Jt.r:·ou ele 01.tur­

r.o de ~ 1n. n 1 1n. de tnr.·.'1:".c, oor,ortv.doo r• au ve:. por unn pR-

rr1ll1l <le h1erro fundlá.J. o1::111·r v. be del !"!.ltro. El cntnl1ta 

1.101' eotrÍ fcrl!llldo poi· clllnJ.x·oe de 7/32 1n. por 7/32 1n., colee~ 

do culdndoo:in:ente pnrn formf·.r una Cf'.llXL lrregul!'.r o.cnr.ia {ea de-

a!r, que lo!! !H!¡;rn.o!o@ vé.d'.o!'I Mitro l(l.R c111ndroo oe~. el 1nín1i:uo}. 

:.~n ln Jl"l'te 1n!'cr1or do t:at:: onp!' tix1atc• una plitO:i de hierro 

fundido que cubre todn l.: occc16n trMiaverer.l dt' lR unldad y 

'\UO p1·1>ctr1t.~ ountro l'¿uJcroe de. l rt. de diámetro, üobre loo 

ounleo oucl¿;M ountz·o cum;i:.LrutO e m'1.'J;>nrao c1roul[,ree do hierro 

fundido dü lC 11: • ..!e olll:metro, cuyou ce:: t1·ou son c0llne:1loo --

Jeto unlfOl'L"i?.:l!' el !'lujo •.101 ~.:co y cv~~.\l' c1 nul17.¡•C1onee. ,;ba 

Jo C.<, este conjunto 1H. &incuu1trH ot.r". o;•nu• ut: 270 lto. de cnt1•.-
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11:.rdor, coloondo de ln mlel!l!\ rormn que la pr1mern. ;,ti:.Jo de 

éste. e e locu11 r.n la terrlménte ln or,l 1dn r.uc conduce loa e/is es 

r.l 1r,';.:renfr1ndor y, t1nn.lmente, hay unn tl'p,'1 üe hierro fumll. 

:.o que rrnpnrl\ el pr1mero ..icl oc~undo t'c:·.·:tirt1dor. 

Ll. GCt!;Undo convert1dor tiene por objeto trinerorm.-·r en -

so
3 

t?l reotonto de so
2 

(1\H! no rué convert.~!o .on ol p1·1mer ºº.!! 

ve rt1dor, el oun.l, n peo l\l' áe tener oólo una te rcern !J.!' rtc uol 

\'olÚ:r.on de cc:.trl1::,-:dor .. \le el oct,'\lndo, debe convcrt11• i•prox1ru..:_ 

ó.n:::-ente luo tren cu:•l'tto p:.i-tc!l del :302. :::1routo üel so2 ee 

cnfrll\dO c1 • .Jl 1r.:t•r<:nf1·1;1dor nuovnmentc I' 410°0., yn· c;ue ln. 

rcr.cc!6n t.r,l;1dr• t>n 1·l pr1c:cr convort1dor elevó ln tem9e1·r-turt1 

de loa ,_,111es lo out'1c1cntc :"•i-1 rue lr. :or.ot•·ntc de ecu111l>r1o 

uc ln re~ac!~n de ~0nvcra16n ne ver nb~t1J~ lo necea•.r1o pPrn 

no ¡)odei· ot tener un l:ucn t'• ;,J.1r.::.h·nto º" conV«1·s1Ón. ;:;l. oe-:,un-

<i.o convertidor oa t.t.: ... eJ.·ute t.1. ,l1·li::e1•0 en cu· nto ~. 1:. dlet1·1'()~ 

o1~n i :1 no0or·• úel cntrtlir.~uc:', rÓlo ~-\le prescnt:, trc:: ;;::~'\6 

de 420 1 to e: dc un~,, <'b t: nao lo !Jl'h!el;a proto;la;-i, en t>i.1 p.~.l'1i.t: -

cu¡ierlor :'cr unn Ol'p:o ü.e> ;;;l1' .lri.r1·00 de our rzo l..e t:u;uülo ci.e t in, 

c. l in., l'li urm rol turr. .:.ie l·~ 1r .. ¡:;.,r;, :H·otc"'·er t:'l cr.trülz¡:C:or 

del 1~1_)noto prouuo1ao por t:l cho1Tú lr,t~·r,..i ,1c c>::scu; 1~, oe,;u_!l 

dn y i.-. \.('rcerH 01 mv entf:: preoeülcii L 1or l!·E ;-ilacve con 11;.;!mp:1 

rP.o l.t:).11 len ¡, 11, del :n·1rr.er co::vurt1dor. ..11 t-1 foncio ucl i;e--

~unuo convurt1dor HC encuent:T el dueto'~ n~l1dr ~·el~ el en-

frlndor ele 50 . 
3 

7°.- Inti;renfr11u:~.~·- '.:;a !"il'o¡1l1.rocnto un c,.r l·l.. '10r 'ª' cn--

lor cnfr11·uo con rll·e tUt: c1rculr: ior· conv··cc1011 11··tur:l. :.1 

1.:::.t.:·l out: el enfrl:•.aor de loa ,;"!lt:1; üt:.l :.o!·no, LU C .. !)"c1d~·ú co-
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der1vuo1Ón o by-pc.lll oon aun reepeoUV'l.8 vélvulaa ue 11'!'.l'ipoaa, 

pnrr. poier controlnr el ;5rndo do onrrtamlento. Eed. oonat1tu! 

do por doa onbetnlee unldoe por medio de 7~ t'luxeo de lt 1n., 

por S rt. de lont;lturl. Loe nuxee est1~ rodeados por una anl!, 

t6n cllindrlon que tncb1én unon loa eepoJoa·de loa onbe&alea, 

ten1ondo eold.n~. en tn pnrtc 1n!er1or do esta ¡¡U''ID.Eu:ón un tramo 

de tubo de 20 1n., que co por donde entrn el aire trio, y en -

ln porto oupcr1or t1':'non coldndo otro tr¿\rno de tubería por don 

de onle el r.1re yu c1Lllente. 

Loo ¡.;r.oou c-,uo provienen del primor convertidor entrL\ll al 

crtct.fll ouper1or, ntr:-vl.eot•n loa rluxee en donde ee enfrían y 

eden por el Of''to::.nl 1nre~·1or pv.ru entrnr deopuéa o.l. segundo 

l'.onvert1a.or Junto con loe gneeo rma cnl1entce quo pusr.ron por 

ln dcrlvnc1Ón. U d!.Á.:tctro ;le loo onbez.1\les eo de l ft. 5 1n. 

,:; 0 .- Enfr1•1dor ao SO .- 71cno por objeto dlem1nu1r ln tem 
3 -

pcrnturn de loe ¡,.-:seo cuc ar·len del ec¿;undo convertidor, la o\llll 

debe ner en oon.:i 1o1onee nor:r.:·.lee de opcl'nc1Ón, de aprox1n:.'ld..'\me!!_ 

te 46o0c. l«1etn UM teu:peri-.tara de aproxlt~nde.mente 110º - 12-0ºC, 

pn1·~· )Oder ecr v.bnoro1doo poett:rlormente por ác1do aulfÚr1oo -

;·l 9o-;:.,, o b1en, por Oleum c\llJ.nclo ltt plnntR eetá L'dn.pta.d.n pr.rn 

pr9duc1rlo y despu6e por ~o1do al 95~. 

Satc o~roblpdor de c~ior ~etá forma.do por un onbe~a1 supe­

r1or p>Jr donde pt>:-aetr~·n loe gt\aee provenientes del segundo ºº.!! 
Vcl't1ciOr pc,rn lUCt:;O d1V1d1r OU flUJO ~or 260 tlUX.CS .de li in, t 

por 16 rt. de lnr¡;o, en <\onde ee erirdan, paaL,ndo deapuóa al -

e•· be :r.nl i11fcr1 or. l.ml>ou onbo:r.aleo tienen un cllrunetro de - -

4 rt.lo!! 1n. y el cnbcznl nuper1or eotú c.travoendo por un tubo 

.:ic 1 1~ ln. rue .1.u1::¿0 oc prolonga 1u.cir. lo i.l to par<·. formo.r une 
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ch1menea por la o\IAl olreuln ~l r1re 0ue, doo~u•• d~ hnb•rt1• 

cnlcntaalo nl ntrf.l.veanr loo nux.,11, oo reuno or\ l'l tubo contl'iÜ 

dol cnbctuü. eupor1or ¡ir rt" n l lr por l I\ oh111lt)noa 'I or1g1 nar l\l 

contínu~ c1rcul~c16n. PnrR l~oer c~o orootlvn &"t"• 1011 tlu• 

;1;011 oe hr.lll\n r<..'1icnüoo .:•o.r unn rnld;\ do lnm1n1., 11n;lhi. ti!\ QU -­

p1>rte 1nfe:·1or que tcr:::lna unltnuoeo 1U. oobcr.nl 11upu•lot•; n@( 

pueo, el n1re !río penetro poi• ln p"rte bnJr. üo lu ft\ldn, 

'ifº·- '¡"arre de r.\)t;Ol'016n de $0 'JOl' no1dO do (]~1.> ... b;otn 3-"--·-----·=----
torl'i! ce 1uént1cn n lrc tori·c ue 11Do:,do yn dc111or1tn, por lo --

que no o::i1':.1r1t aquí. ou decor1pc1Ón. Ll\ 01·11dn d.e oott\ to1•1•0 

eot~ unldn R uno chloenen p~r~ uc11hl0Jor loo gnoeo r~~1dunloo. 

10°. - S1ntcmn. üo a1roul1101_§_n del Úcld~_do~ ,2d_.:.:!.- ~ondoto -

cocnc11•.lc-cntc en un ti•.n·:uo c11Ínrirlco vcrtlOhl <lo (j rt;, de -

cnpi-. de t(·.b!c:uo nntlricldo r•n u:, cnpn1Jor <l•~ ••: 1n. ;~nto tH11<¡ue 

cotó. destl.n11.do u nloJ,,:• 111 'oo:::t·ri ctt· c11·cul .... cl6n <ic fi•J14o¡ 1i r! 

coc;er el t~c1do que uo hi. concentr: do .. ,n lv. tQrl'i. de 11\1no1•016n¡ 

el é.c1do c:ue oe hn ullu!ao cr. ln torrf: ~"' ll<:Ondo ul 1,bllorliflt' -

la boto de los elcctroC.oo e.el rc~;le ~ r· cor •.le c~n~en t;¡., ;; ~ ·~n, "/ 

n rec1b1r por t:n!l. t•..!b-Or!n c!c plo:::.o la C!iti~!d, d !lte ''i!'.IA nc~.,114-
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tuera de ,l, 1 ~ooplado n ln bomba por medio de una fleoha -

oolineal ooh la del 1:upuleor de ln bomoo. El motor es de 

5 HP., vort1cnl, 220 v., tr1tneioo, 1~35 RPM, 50 oiolos. 

La totnl1dnd do la deaonrga de la bombn anterior, es oon­

duoidn por una tubor!n de hierro tundido de 3 1n. he.ola el en­

rr1ndor del ~o1do. Eeté formado por unn estructura cetÚ11oa -

Ye~tionl. que t1eno m6noulno oobro lne que deaonnan la tuber!a 

del enfrindor, !oreando 6ota un oorpentín plano, de 24" ft, de 

lo~ltud, dundo ol tubo 16 vueltas en •u• ao'ore lns ménsulas • 

.., El ácido entra nl eerpent!n por eu ex.tx•cuno interior, reoorre -.,. . 

.. 

el mismo y unle por ou parto oupor1or, en U.onde es repartido 

un°' pnrto hll.o1r. ln torro de ol!ioi>.do; otru pc.rte hao1a la ·torre 

do nbooro1ón y otrn nao1o. la botn de loo electrodos. El á.o1c1o 

en enrrim1o por. unn lluv1o. da ngur. c'.ue cae deede un tubo 0010-

c1•do en ln i>'·rto eu~er1or úel Ger¡Hnt!n; d1cho tubo t1ene pe! 

tornoionee por¡uoneo en todo su largo pnr;>. producir un goteo -

un1!orme • y en nl1mentndo por una bomba quo recoge el ngua d., 

enfriamiento a1mnocnndn en un eotnnque colocndo en la parte 1! 

f'er1or üel entr1ndor; e.e eotn mnner~ ee emplea oae1 la 'll1sma 

or~t1dnd de agua pnra producir el enfriamiento, agregando de 

our,nJ.o en ouundo una pcr,uoHu onnt1dc.d de agua parr oompenonr -

la que ee he. evapore.do o h.'l. nrrne trndo el viento, 

L~ bota de loa eleotrodoa recibe una pequena OPnt1dad d~ 

noido rco1rculndo, pudiéndose grnduar ~stn oant1dnd por una -

válvula looc.l.i~adll.nntes de lr entrndn. Cons1ete en un trnque 

pequeno de hierro fundido, con unu tnpn que tiene dos aguJeroe 

do 3 1n. onde. uno, en loo ounles ae oolooa el tubo do vidrio -

que nloJo. a loe eleotrodoo1 un nguJero oirve pnra oolooar loa 

oleotrodoo de med1\'l16n y en el ot1·0 ee ooloonn los electrodo• 
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11 '-otclo penetra por el tondo 4e la bo\a, y 

•al• por un.a tubuladul-4 lateral, oeroa de la tapa.. 

¡.;. oant14a4 de agua agregada al ño1do eh ei. tanque, ee -

re¡\lla4a por uno. TiÚ'f'Ula eo¡.·.o1Al. que permite obeonnr con ~ . 

Gha exaoUtl.Wl el mt•ro y 1'raoo16n do vuoltu que ae balla 

abierta, grAo1a• n una eoonla y mnnoo1llas de r~lox que se en­

ou•ntro.n oolooftdr.o on ln ruedtl do ln vfilvula. Ea.ta es de l 11\,, 
1 

u.roa TeJa.x, 

El t(t.llque, a4cmño, eet& 00111Un1ondo oon la ataióatern por -

un tubo de 2 1n. ooldndo a la tnpa; ~lene el doble obJeto de 

que la proe1ón en au 1ntcr1or no ee ·1en ateotada por le. altura 

O.ol '-o1do, 1 el1aúnnr 1011 vnporeG dol t'l1amo al exterior. 

L4 bomba del en!'r1ndor del ácido, que reoiroulp. el agua 

de enfr1ru::i1ento, ee del tipo oentr!tugo, ohp°n~ do desarrollar 

un gasto do 45 GPM. a un.a altura d1nlÚ!lloa de 60 tt. Está 1m­

pUloada por un motor elÓot1·1oo do 2 HP., t1po Induoo1Ón. ori_ 
g1nll.l.monte, el oqulpo o e tuba dt>tndo de unn pequena. torro do º:!! 

tr1R.m1ento pnra el .·gua; pero éotc h& quedado !uer11 d.e uso por 

sor 1nneoeanr1o, yn qwi o1mplemente baotr.. el reoorr1do de> la -

m11111A desde el 1nrer1or del serpentín e.l ootAfJque donde se re­

ooleotn pnra baJo.r ou tompore.turn lo auf1o1onte. 

11°.- Inatrumentoa de med1o1Ón y oont1~1.- Son loo s1gu1~~ 

teai-

11),·· P1r6met:t'os.- J::otún forrn.mioo poi· una oer11J '1e paree -

tormocléot1•10011, cuyoo oonc\uotoroe Ail reúnen en un tP.blero de 

1no trumen tos. J::n dl.cilo tnble ro, ox).o to un potcnc1Ómetro n:aroa 

Leoda nnd Nox·thrup, manunl, que rior medio do unn oer1o dt: 1nte­

rruptorea r1'g1o trn la tt:mpex•n turu do oudn uno üe l<>o pn1·ec. Loe 

lugnreo en donde oc enouentntn loonl1tndoo lou tormopttreo oon:-
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l.- ru.n414rJr lo 1l::.u1're: 2.- Salida del borno; }.- Entrada al -

t1ltro: 4.- O-r.l1d" pr1f:ltlr convertidor; 5.- intra.da cegundo ºº.!!. 
•ert14or; 6.- Salid.a negundo oonvertidDr. 

b). - -:01-z:-.6cetroa. - Loe term6mot.roe no oo enouontran en el 

tablero do 1notrucentoo e1no on loe lugllree en donde ee bAoe 

lo. r.cd1da. i:aton uoni l.- Snl1dn ontr1o.4or 130:5; 2,- a:ntr11-da 

&o14o en ln torre do nboorción. 

c) .- ~-~10:::6t1·1ono. - Sirven pnra conectar un mancSmo­

tro do oolu:::nn l!qu1dti n dU'cx·ontea punto• del equipo. aunque 

oetao toman ont/n %",·un1dno en un oólo punto por medio de t\!be-

r!ñ&. Ll'.I. loo~l1tno16n ~o l~e tot:ll.la va la 9igu1onte: 1).- Sal!, 

dA torro de uoondo; •'..- Entr:•dn 11'.):-r:o; 3.- Enti·M1ú flltro; 4.­

Entr:·w~ pr1i::.er 001~vo1·t1<lor: 5.- Sa..l.1Wi p1·1mer convertidor; 6.-

Entr(l.J.,, cet;un<l.o oonvert1d.01·; ·¡ .- ::l1<lida oet,undo convertidor: -

IS.- Snl1c:Ul enfr11.nlor ci.e 50:;· .P: .• x·11 hlh~Or le. r.1ed1c16n. so cone~ 

t" ol c:rn6i::otro pox· ::...ctHo do ::1¡ tubo do hulti n ln toc."11 x•o.::\!er!_ 

d.n. 

d).- Mod1dor-ro¡;¡1utndor de 1.102 .- Es de ta ::ir.roe. Leede -­

:•nd ?lorthruJ>. y oe ~!:t"Jo:-itrn colocndo on ul tr..bloro de 1natru-

inento11. Cono1.atc on ~li o1oteo.t1 dC' cl.roul_.c16n conatr.ntc de los 

~nuco dol horno n. trnvéo de un tlL·:::ento onlentnñou cltfotr1os.~ 

mento; ln o1ovao16n do tec:ipert• tur!l (~e ~achoo gnt1cs eo propor012, 

nal 11 111 Of\ntld.lld do gnoeo tr1PtÓ::::1coi; o.::1otentoo (en este oaoo 

el 80.¿) no 1n1'luyondo on r::uciw 111 c .. <lct(·nc1o do gr.oca u1utóm1-

001, Oolllo ttl o
2 

;¡ 21¿. !>1oh.t. oluvucl5n üo ternpiH'e.t:.n•;-, eo reg1s­

trndu ¡¡01· un to1•mop111·, cuyno tcr!1llnalcu oonectnn al reg1etrador, 

ol oulll lld do ln m1UD'lll m.111·ou t1po i.:1oromt>.x. La eeoa.lv ootá oa-

11b1•ndn do O n 11+,' . .:l: "0 • i.) ¡: • 
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e).- ~ed1dor-reg1etrador de oonoen\rao16n d• ácido aulfú-

~·- Cona11te an un electrodo de med1o16n, formado 

por doa placas do plat1no-plntinndo protog1dnp por un tubo de 

v1dr1o~ y do un oleotrodo do rorereno1a, 1gue.l que el electro­

do de mttóic16n, e6lo que le envoltura do v1Ar10 lou oubru to~ 

tn.li::ente y en ou:yo 1ntor1or oo onouontra. Á.o1do uultú.r1oo ~.P. 

o.l 96i. Eate eloct1·odo B1rvo pnr:. compenor.r lne d.1teI'eno1ae -

on la tempe~aturn del neldo; ru::;boo electrodo& oe encuentran en 

la botn, yn ~eacr1tn nnterlon:onto. La oonduot1v1dr.'1 del áo1-

do oul!Úr1oo oa runoiÓn do ou concentrao1Ón; d1oha oonduot1'11-

dt1d oe reghtrCJ.da on ol Woroi:.n.x, eotu.ndo eu oo.onl.o. grnd.uada -

de 97.5~ n lC~ do ~so~. 

En el to.bloro de 1notl'uccntoo so onouentrnn, adem:íe, un 

relox cléctrloo y ln VÚlV'..tlc. Tejax que rogu.lf\ el po.eo del 

6gua nl t~nquo dol no1do. 

r) .- la!'ldldor do H1vel dul tr.ncue de lu bomba de é.o~.­

Ee un medidor de nivel maron Tanlt-0-!ileter, que t'uno1ona por 

medio de alre oooprlmldo. Cor.elote en un tubo de hierro eum4Jr­

~1do en el tÍcldo nl. cual oc lo huoe llega!' una lento. corriente 

de nlre n ou extreco euperlor; d1ohl>. 001·rlente hace que ee de! 

aloje el ácido del interlor del tubo, e1endo por lo tanto pro­

poro1onal ~¿¡ preo 1Ón neoeotcrln parte deodoJa.r al ácido a ln al 

turtt del m1ena>, AoÍ. pueo, ue ln parte auper1or del tubo eale 

up tubo peq,ueno que ooneotn con un m..'\IlÓc:etro de 1:urour10, t;rn­

dut>.do d1reotumento en pulg. de 1ü tura. El airo tué posterior­

mente oa.crn1ado n so
2

, yn que la tlUmodu.d del alrc nuo!c. que se 

~1luyoru el ácido en contacto con lu pared del tubo, ooae1onan 

do una fuerte oorron16n en el m1omo. 
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Egu1fO Adlclon~l ~dnptedo poat~r1ormento para mejorar la operb-

016n y Kara producir Oleu=.-

l.- Prerundldor de t.:.urre.- Debldo a la gran o:i.nt1d.ad de -

1r:-rurer1•11 que trt<en nlgururn olasea de ar.utre, tu' neoeaar1o -­

conatt'\11r otro rur.d1dor para aedlmentar o flotar en eu mayor -

parte a ln& 1~pureta•• ya que noarrea't.An conalderabloe porJu1-

c1oo en la opernc!6n de la planta, pr1nc1pnlmente en lo que oe 

re flore ~ !r. opera o 1Ón de lae bocibna de a:r.ufrl'I, que eurr!nn fr.!, 

ouentoiú fn.llRo por lll 1ntroduoo16n de lmpuretaa en lns válvulaa 

check. Eo to oi·1g lnabl\ pn1·os rrecucn tee ouando no val'1ao1onea 

truaonn •:r. el porcentaje de SO¿ en loe gaaoe del horno. 

t.l nuevo !'undldor Cv.é cor.oti-u!do de una O!!.p&c1d~d. dobJ.e al 

tundldor cxlatcmte, sólo :iuti .:i. ~n nlvel ouper1or n éste, oon 

atjeto de que ul n~urre pnoe ~or ~rnvedad. De eot3 ~aneru se -

meJor6 bnotnnte el runc1onoc1ento de ls planta, 

¿,- Tor:·e de aboor"161. do Oleuci.- L.s. torre p11.rn nbeot'ber 

el so3 pnrn produc1.1· Óléuc, ue l..notuló junto a la torre de ab­

oorcl..6n de 1ic1do r.l 96~, con PUO reopect1voo válvula.o de entro.­

da y ~nl1dn y ou der1vnc16n o b~-puoo, con nbJeto de ragular la 

onnt1aad de gAoeo paocdoo ~ t~nvéa de esta torre. Esencialmen­

te, eo 1gual en su oecciÓ:. trnneversal 11bre e. laa torr~e de ªE 
eor'31Ón y a e et.do; oólo que ou nl tura eo un poco menor. No eetá 

-revestida. con tnblque 11nt1tio1ao, por no otr neceaar1o, y el em­

paque que tlene en ou 1nttx•1or eo l.e;u,.l, y d1etr1buíó.o en 1gual 

rormá que en las otruo· torrull. 

3.- 51otema de o1rculr.<'11i11 dul Ólcum.- E.ti lgual al ohtc­

mn de c.- 1I·c.u,l ne 1.Ón del tic 1do do 9e·;.;., ¡jti lo c1u e un 1>ooo más pec.1.1! 

no, El t11nque co de 5 ft. úe d1:Írr.ct1·0 po1• ? I't, de ultura; BU 

l!omb11 ea Ll.:.l m16mo tlp~, 6Ólo oue la tubería de deecari:;a ee <ie 
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2 1n.; el entr1ador do 61eum oot~ oolocado nl otro lado y so­

bre la ~1cmn oetruotur~ que ol enfrlndor de nclao, a1cnd~ eu 

long1 tud 1gur1, noí o omo el o1 o tomn de roc1rculno1Ón del ::.gua 

d.o enfr1em1onto. La t-ota U.o loe clootrodoe pp,rn Óleum ee 1dé!!_ 

t1on n 111 del neldo; pero el º'·1Jte1M de <i1luo1Ón eo d18t1nto. 

so d1.luyo cl•Ólcua con neldo culfÚr1oo dl 98~ en ve~ de ngun; 

"41cbo ácido pro'f1ono del enfr1ncior de 1to1d.o, que eo oom1uo1do 

por una tub<lrín do noero 1nox1dnble, 1 eu fluJo oe rc~ulado -

por una •Ál vuln TtiJ(lX de no erro 1nox.1d.nble, un lo demás 1dérlt1-

oa n ln del Áo1do. El kni;uo do la tx>mbn do 61eum eetf. equ1p:!, 

do con eu mcdldor <lo n1vol Tn.nk-0-Moter, y loa alactrodoa de -

ln bota. ceti\n oonootado" n un W.oroct.u gra1luado dc 15-;ó n ~ -

de 60} l1bl"G. 

EQUIPO ADIC IO::AL Gtl!EN'..L. 

La planto. cuenta oOf• 1.¿nn onldera parn producir el vspor 

neoeoerlo Purt• loa ocrpentlnoa del tundidor y pretundidor. Ee 

una cnldern horlr.ontnl, de tuboo de humo. y de unn potencia­

do 22 B.HP. QUomn comb~ntiblo D1eoel. fieoientcrnente ae 1nBt!!_ 

lÓ otri. or.J.dora nc:::cJnntc de lS 13.HP., con el fin de evitar P!, 

roo por doocompos tur1.~o en ¡1J.gunll. de elles. 

So ouentn, ftll.C!1'./ n, con un pequcilo ven tllná.or Roota, de la 

ou1nto. pnrto J.cl tr.11'..'1.í'\o acl nooto ¡,;rnnde, que oe emplea para -

aoo1onar el ouellUldor de D1etH1l del horno do n~utre, cuando ee 

pone en marohn la plnntn. i::ot:' ll1o~1tlo por un motor J.o 5 HP. 

CtJlAC'!'t:JU8TICAf3 D!: CPí::!~·.CIOH OB LA PLANTA. 

Loo dt• toa totilnd.oa d1rec tP.r.ie11 te de loo 1no t1'Umcntoo de to-

c.\n ln plnnt:i., son loo oL,u1entcc, o1cnclo éctos un promedio, pa-
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--rn 1.\M oonccnt.r1.cl ft, c!o e. 6:~ de so2 f)n los gnaes del hornos 

'l\•t:pcrntur11 del r 1rc n lr. tc;it:· .. ¡!·~ del ·: ont1lnd.or Rooto ~· 23°0 

Huoedn.d rttlnt1vl' '.!·~l n.ll"<!: 254P 

To~r!lturo del - \:·e r. lr. nn.l ldr dol vcnt1lndor Roots l 43•c. 

Fi•ct>\ ón .!el e J. re I' l;, o:,l :d11 ~el Roo to: 62 1n.H2o 

-:-ec:p1:u·'.· t·..;r1, üel ;·.1:r<t l' ln nnlldn ,1.0 ln toi•ro de ooon.doi 55ºC. 

Prcn~ Ón del f\lru .1 J.n entr1.ün n.l :-:orno¡ 

P1·.:.nlé:: c:c lo~ ~;•.fl•}O 11 la o:. !.!0..¡. :;,.¡ r11ti·o: 

Tc::-.¡ic:r1,tu1•:· J.o loo e;:n.uco " ln u.;.llüt• <lul !1lt!'Ot 

52 In.H
2
o 

4g 1n.~O 

lJ8°a. 

670°c. 

37.51n.H20 

430°c. 

33.0 1n.H O 
2 

'+10°c. 

Pi-culón .~() loo ,,;nüOll a la o:•lhin J.cl p::-l:::o!· .;)<lnVtirt1acr:25, C 1n,~0 

·:·ci::pe:·:•tur. J.c loo gl\llCfl 1' ln 01\l1d;1 uel ;•r1mol' CtJl\V.: )40ºC. 

Prco~6n de loo s~oca n ln cntr~~: del o~~unao conv.: 25.0 1n.H O 
2 

1'emporc-t·Jrc• ~e loo 1:;11008 n 111 cnt;·1 ·ii•. del oe¡;. convert. :4lOºC. 

Proo16n de loa i;t·.ot.:o n lti. o:.111.i'c •lt•l tiur;un.io convti1·t.: 9.0 1n.~Q 

Teopernturr. do nrlld.r üt lou "' ·'""'; v.,·1 .::!.iiL~o: 4gooc. 

T1;1mper~;turr•. ,.u o:.11dH 

Tempcr:•tur11 ,\el /.c1<lo :· 11· <.:1:<::· .~· 
~nrci6n y ~ºº"ªº: 

1'ompor.·t•..1rn del Óleurn :· }.r· •<r,t1·: u ::.e ,,. t•JITe ,¡e ab-­
ooroión de Óleum1 

Poro1onto 'Le SO .. en len "'' co:.i :i.o ti· lit<~ ,i,e 1:, torl"!: uc 
nbeorc1ón: .:: 

33ºC, 

l. ot;.5;~. 

Pnr1l complct:>.r el CGtt:::io e.e 11·:: e• ~·:·et, :·fotlcuu de opcrcc16n, 

oe htLr:~ un bnl!'noc ae m:,tel'lttlea api.;t. e.onde llthl. Jl,:)S1ble, ya. cue.-
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po.rn hnoer el tx1lnnoe completo, ticrí1 neoeenrio conocer el v~ 
lor de otrlHl vr,r1l\1'lcm oue> 110 ¡¡t1cúcn obt1mcrt1tl con loi1 1n•t"!!, 

~cntoa d1•ponltleo. Lon ~atoP obt~nldoe ~n crt~ bnlnnoe ter¿n 

de ut1114nd en loo ol~ulcntec cnpít~loo. 

i•.- Doteri:-.1nnc1611 '1•:1 oorc:cr~to dl.l oonvt•rnlÓ!!_.- El por--

1;116n, o nen, el ~orc-::it1•JC :-.:11~t; el ouol ne tn llcv~cdo n cnbo lo. 

r('nco!6:• ;_:;e t e ___ ,. ;.se.,. V\ deten.:lnnclón ..J.til porcl'ntnJo 
;:; ;~ <-·--

e e convcrol61; , c :;!.ce n ··n.11· ..;t' loe dntos del porc1cnto ue -

::,o¿ en lo•! ;..;: ""º ,:el i:orno y en loo t;''º"º do enlld:: d.e ln torre 

de .~'bocrc1'5n ac 1~c1J.o n.l 961'. PP.ru C".nyor e:x .. aot1 tud en ln detc:.: 

se. sobre unn uoluc16n Yhlorcu~ ju 
,; 

Sl porc1cntc c\e convcrolÓn uc oa.lculn n pai·t1r de le r6r­

mulf': ( 1 ) 

0 8 (2n - 2b) !S-0 
"21. 3ub 

.:n ln CU..'ll ! n . Tnnto :~e:'" tt!l·"J de 5C? on loo i)flSCtl uel horno; ... 
b Q T&.nt.) por uno ·.-o so en loo gasee de enllda; 

2 
e : Poro1onto de oor.vcro1Ón. 

Ar>l1o:ntlo ectn r6r:r.ula, oc obt1ene: 

o - (2xo.oe.6 - !xO .. GlelF,) l<:o : s9.3;\. 
2xo. &fo - )xc.-m:óxéi~-c,r.,;:.:r-

20 .- Deterro1nnc16n de lnG •1 c_~:I'...:.~-.:.e.l!__c.:!__~~f1·e 1 n1re y l\:,;,;Ue.. 

~eenr1no nt•r<t l11_J1roduco1§_1!_dc 10 tor~o. ú1rr1aa uc f..cluo uul-. 

fÚrloo nl 9r~~~.- Ectnu úctcniln••clonr·.-. ''.C ...... ~.rr1 - • ...,.. a to:."l'. rn .. o cu~o 't::n-

¡•c g9 · 3.h <le cf1c1cnc1n de conv¡,ro16n • 'i un 95:~· u: cnc1(·:.c1fl tlo 
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aworo16n. 

n).- octc!l~tnr.o1Ón do le or.nti.dnd de a:.ufre: 

lC,CCv X o.95 X~ X ~~ X ~ X ~ X 2.2 • 2601,b - ~tomo 
96 0.093 u.~5 )~ !4 nra. 

O ' oen•, l!bO --24 10.Sl lb - ó.tomo 
hr de s. 

't) .- De tcr;::!nn::1r.'·n Je 

lC ceo X l.c<! X...!§__ X 
' '-)e 

o).- Detc r-.1nnc 10;• -:e 

10.tl X _l..22_ X 
~•t.> 

lfi cnnt1dnd de ngua1 

_.l:_ X l X 2.2 • 9.54 lb, -.mol 
lS ~ hr. 

l c;nt1dnó de f\1re: 

_1_ = ;? .1 lb. - mol de aire. lCI íii1n • 

l!·J::cdrd :itnol:.;~:" üol n1re:- ?ara une. temperntura de 2300., y 

un11 nur:;~·dn.. nill\t1vn .:l.t: .;_:) ,, lri huincdnd LLbeolute. lo!du en la car-

tn úf? hu::w:lnu p!\ra ui111 ¡;.:·eo1Ón e.tmoerér1c1t <lo 5s6 l!l.l:l,Hg., ee de: 

?or conn1.:.Ult:'nte, l;- c:•ntl<\.td do ll,,un n.iadlda pnrn rormar 

Á.clC.?, d1·uco·1t:1J1J:: ln hut?:cdnd c:ue nbnorbe del 1•.lro, en lle : 

~.)4 -(2.lx bC x O.Güj7): 5.)2 

!.:.:1 L:-11:.-.ce ac r~.1tte1·l11len tot:.l que c!:'t<Í: representi~ó.o por lou 

cnlculoo 1:nte1·10ret1, no ~r:clu:.-en la proJ.uccl.Ón ce Óleuw; l~ ;iro-

ducc16n tot:--1 de li,. ;>lnntn e1.1t:. 11:-Jltnaa por ln C!'.:itidn.. de so
3 

pro'-'ucl.ao, e :'.'J n.: v,~:-n. ;,outcrlcrmonte; tlóÍ '.Jues, ounndo se ;Jro-

uuoc dct"rmtnn11:· c:•.nt1dnd üc Ó1.eur:i, el ácido tlc 95;~ es ;irouuc1u.o 

en un:1 01-11tll.i1Lu t1,1, qL;e ln r-.:m.•• del so
3 

!..liuorl.,l.u.o por el Óleum 

:ruí.s el SC~ cboorb1c;.o ¡>or el tÍc1C!o de qr;_, oen eou1vrlente al 50 " , . ' 3 
oonten1do en 10 ton./2~hr. de ~cido oulf~r1co al ~v~. Por oona1-

,:ulen'.,e, el lJ1·l:~ncc total tlc atufro y rill'e pura proC::..uo1r Óleum 
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~ 'c14o de 981- a11111ltt\nennentt1, ea práot1oamente el mlem~. no 

•lerdo lHUnl parn el 'bn1nnoe totnl de nguA, yn quo ou consumo -

d1am.tnu1rá en una onnt1d:id pt"Oporo1onnl t\ ln 011nt1dnd y oonoen­

trno16n de 6loug produo1ó?. 

El bnlHnoc do Cll\tcr1.nl.oo del Nre to dil::.. equlpo no presenta -

dif1oul tnd y .. e ercotunrú poater1ormonto, r..l determinnr laa oaí­

dna de pro11lén en el oqu1po. o flujo del aoluo en lno torrea de 

eeondo y nbnoro16n ee determinó pr(Íct1on~entc, resultando aer - -

apro:U=ndt>.:::iente do 20 GPM. pnr~ cnrui torro. 

DET.1\lilHAC IOll D::: w~s C/\Il>J.S DA: Prt.ESIO?: :.;u .!:L t.'gUIPO. 

Estn detcrCllnnc1Ón ocr.ñ. do 1mportt.ncin elevndn táo para el 

n1t;u1entc cnpÍtulo co::-.o pnr1L tener dt•.toa bttuiooo en el dioel'lo -

jel nuevo equipo. 

Dcter;:¡lrH•C1Ón üé ) 'l cn!dn ile px•oolÓn en la t
0
uboria del ven­

tllndor 11 ln tor:·c ¡¡e ooondo. 

Preolón p:·oi::c.:..!1o: ol. o ln. ~c. 

Cnnt1dad co n1re occo: 2.1 lb-Hol/ml.n. 

Cnnt1J.:\d de V::¡>or de O.t:Ucq O.O<:f)7 X 2.1 f;: 0.02037 l'b-mol/ml.n. 
. 2 

D1~:i:eti·o de la tubedn1 10 1n. (o.e34 rt.).q seoclón 0.545 tt. 

Tcwpc,;;·;;.turn d!ll n1rcq 43°c. (109º.F). 

Gr.nto de r:ire !1Ú:r.udo:(2.ltC..02037)::t.359 X z69 X~: 957 !t~/min. 
l(.)c:. c.,) 

Velocid~d del n1re1 ~57 = 29.20 !t./aeg. 
o.5<i x Go 

V1ecoold1td c!el n1re: c.oit:~ centlpo111eo cr L262 x 10-5 D.v.u. 

3 Deneldad del nln: húmedo: ~S.SJ X 122.Q : O.o643 lb./!t. 
154'4 X ~ 

Long1 tud toto.l enul V1Llente de tul-e r!n: ~O. O !t. 

NHo .. o.534·x 29.2 x o.o643 x io5 = 1.24 x io5; r = 0.005 
-r.Z522 

F: I~ .x 0.005 X (22.2) x 20 _ 2!L6 rt.-lb./lb, 
~.2 x O.S)~ -

Ap = 2.;.6 x. o.0643 x 0.192 = o. 354 ln. Hzº· 
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CoÍdA dfl prea16n GM lP t.OlTfl de l'IOORdOl 

a).- P~l'didaa por trlco16n n ln ontrndn (por eneanobamlento)& 

Vel()()idad en ln torret )? 957 = 1.92 tt./aeg. 
(J.25 X 0.785 X 60 

t..P. ~ (l.92 - 29.2) o.o643 = -0.01~ lb/tt
2 

= --o.002011n.~o 

b).- C11ÍdA do p.re31Ón por contrnoo16n, n la entr~·dn. de los gane 

al Olil;;HlCj U e t 

Porn el ccp~que d~ 4n1lloo de triple eeplral. oolooadoa en 

treebol1llo, loe. o:•n•cttr!et>.0•1& proporo1onadae por el tabrioan-
(2) 

te oon luo ol~u1entoot 

Dlmenolonao 1 3 1/4 ln. x } ln. 

?lúi:ero 11p1'0x.l.: .. :1do por ple cÚb1oo: 63. 

Porcc:-:t:lJO do copnolo 11lrc: )o; .. 

;..reP flUpcrf1o1!ll., f.t~/rt.3 1 50. 

Sci;ic!6n tt": navc:·a:ü notn, ~t~/rt~ l 0.51. 

;.pl 1c11ndo l:: r..:.::-r.uln ¡rnrn con traoo 1Ón, 

ÓP= (V~ - V._1...,) ..q •. 
r<-v. t K 

en ln ounl K e o.4( 1.25 - G,51) = o.2~6. 
= 1.9~ x l : 3.76 ft./eeg. 

o.51" 

!'--- = o. OÓ43 lb. /!t~ 
AP =- fu.76,2 ; ~1~~~ c.o6tn 

2 
t 0.296 (~,76) X O.o64} 

2x_.2.2 

AP - c.01463 
2 lb./!t. = o.00281 1n.H2C. 

De e o too reoul t~ doe oe ot-.-icrvc, que lll onÍdn d~ pree16n por 

enaanohamlento o contr10.cc1Ón es mu:; pe(.luei'la y, por oono1gu1ent!J, 

no ee o::loulnr/.n al pntH•r de un11 car;>n do c::pc.c,ue li otra, ya que 

ol Eren l1bre trr.nevcrtH.l ea r.;Áo o 1t1rnoe 1i:;unl en le.a treo olasee 
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C&Í4* d~ RNI016n en lA tórre de nooAdo¡ 

a),- P6r<Hiina por rr1co16n n la ()nt1·ndn (;.>or ena1mobam1ento)z 

voloc1dad un ln torrei ~51 = l.92 tt./e~g. 
·. ().25)2 ~ o.7B5 x b~ 

b.P • ~2~~ (l.92 - 2:!.2) o.o643 = -o.oioi.s lb/rt
2 = -o.002011n.fiaO 

b).- Ca!d.n de pNa1Ór: por oontrMc16n, n la entr:dn de los gaeee 

al empaque i 

PtH'f\ el o:;¡,-H1quo ~<! :,n1lloe de triple eep1rnl, oolooadoe en 

tNtebol1llo, lna o:.: >ctad'.et10•1u proporo1onAd.ae por el tnbrioan-
(2} 

te non lan a16ul ntc•t 

Dlcenolonoo: ) l/~ 1n. x) 1n. 

Húmero opro:r..l~'ldo por phi oúc1oo: 6}. 

Poroont:iJe de eapno1o lHre: 50;:. 

Aren ouporr101~1. rt~/rt.3 1 50. 

Bécc16n tr .. nover11nl ne tn, rt~ /rt~ a o. 51 · 

en ln ou~l K a o.4( i.25 - Cól} = o.2~6. 
R 1.92 x 1 = 3,76 rt./eeg. 

o:;r 

Ap • c.01463 2 lb./ft. = 
De cu too rcoul ti doo oc oh01c1·vr. que lll c;a!da de pres16n por 

eneo.nohamlento o oontr•·.co16n eo muy peoueiln y, por oono1gu1ente, 

no oe o:•loulni·l.n nl pns11r de un•1 ca9u do ci::pc.c¡ue a otra, ya qua 

ol trLn 11brc. trr.navo1•01•.l oo r:!Áo o mcnoo 1¡,;unl en lf~o treo olaseo 

'.' '· 
,.'} 

;:J .·. 

_t: .. 

-.~.~~=-!!!!!!!!:::::::::::~·~~=:;¡-~·---~~~~~~~~~--........ -=-=;;;;;¡¡¡¡¡='"~=====-=;.::;:,¡;¡¡;;;;;;;;;;;¡;;.;.;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:;;:;;;;;=:;;:;::¡¡;:;::::: 
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d• egpaquo. 

o),- Detcrrurv,o16n d.4! l:• º' !d11 do pree1ón cr. la Ot•pr. de e.n1llos 

de trlple ncp1rr...l; 
~ 

Pnrn ente cr\!culo "º oi::plon.n fÓn:"1.ü1u1 eapeo1f'.118 por estar 

·el a::rp~~uo 1rrlgn4o cor. Áoldo nl 96~. Dlohne fÓr::n.llaa han a1do 

o'tten1d!lo d<' llt. OAO:t fn'tn·lcti.nto dol otipaqueC 2 ), Lr. t6rculn ge­

nor-r..l ••' 

ÓP • iJ(. X lO(tL 
2 o 

!:n l~ ou:i.l 1 

d 'I (3 

....,..--
:: Cofo.r, do prulón, 1r. .. H20/ tt. de nl.tura de -

o::;vnl('JO; 2 
G = lit4Ga-veloc1d~d del ~no, lb./oog-Ft. de aeoo16n 

trnnovonr.l dri lr>. torre; 
¡¡ : Denn1d:,J ..lcl to;no, lb./rt"J 

60n conotrnteo, cuyo Vhlor doponde de la olaae de 

ecpnque c:::)lcrn1o j' ;:::.:-;1 ic.'11lloo do tr1,,10 ouplral, oon1 

d a l.f·~ 

0 .41 /:J = 
l.,.'l. c.;ou11016n r~cnorr'l :•n t orlor oÓl o eo v1Í.llda O U(> no.o el l!qu1-

do 1rx·1¿11.nte tto :teun; pnru ou1uqulor otro 1Íqu1do, el exponente 

1 L' dobor1: oor oorreg1do por ln rclno16n de deno1d.E\d del agua a 

ln jono1dnd del l!au1do 1rrlgN1te; por oono1~u1ente, 

:¡ooo16n t1·r.nuvornnl do ln. 

2 
G 

~ 2 
torre: (3.25) 

2 0.619 lb,/oeg.-ft, 

2 = s.29 tt. 

1 
1 



i 
¡ 
l 
.¡ 

) 

.' ,,., .. 

- 25 -

o.41 x 0.619 1 o.$44 
Sut1U\'.uyer.d.o, ~p .. l.'-~ x 10 x 

2 
(0.12~~ o.o'!)• 

ll. p m 4, 79 1n. H~O i'C;, 10 f't. de o~pn<'.ue. 
--···---~-

:J«i npl1c~ : r !:'.1¡;:::.I\ r¿r::;;·,;ln ,.:;t<:>;·1or, oÓlo que loe nuev~c 

ooca~..nt••, pA:-r, o¡¡tc t1pc c;c c~¡;1crul! 110:-i: 

aua t1tuycndo, 

~ = c.::1 

(;(-;:0.}9 

(J = 0.17 

0.17 X = Q,39 X 10 
o.619 X 0,544 

¡;).- CnÍdt1 de preo16n por contr1.oción !\ lr enti·. d·. cic los gasee 

en úl plnto ác d1onibuc1.Ón dt, 1\01uo·n1 95;b; 

X (j, oó43 

4 µ - o.~J~ lb./rt~ - (). 0364 ln H. ) __ ._,_,, ___ ·-
1 
1 
1 

_J 
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CnÍdA t!ri p:-ea1Ón "n lt· tuL-01·.fr. O.nl ocondor nl horno. 

El r•~:"I' C>ll eatn l ínep, ur cncucntr;. oorni·letr11:1enté seco y ea 

otrna oooo1c1oMn tll' tet:r·orr-turn ~· ;ircalón. I..r. nueva pree16n ee 

tollll!'rf. co::o lA l:it1<H<.L " l ~· or lid¡¡ ao la torx·e j no ee emplear!\ -

11.c,-u1hln <{Je i·eoultn u() rt:!strir li. 01'.Íd1; ac preelÓn oc•loult1d.c.. s.nte­

rlor:.rnto, )'t1 quo d1!1ert' b-tuitt•ntc de ln ob'.;cn1d11 cm lll pr6ot1oa. 

2 = lJ.l lb./ln. nbe. 

01Á~tro dt- ln tu¡-i::-foi lC ln. (0.5)4 rt. ). Secc1.óni ci.545 f't~ 
Oenel<bü pro:.:1>:1lo -id ,.1:·01 29 x. lJ.l x. 144 - O.OÓl lb./rt? 

1$lt.4 X 5g¡ -

Lon¡_.;lt!1.'l. totl\l C· u1vr . .le:>tt> a~ i:, t\:t.c:·fo: l'.;¡6.67-ft. 

{inoto 'w'Olt1'.':'.h,1·1oo J.d 111r<.: l :? , l X J:i9 X !z~l :<. t~·{ X. l :l¡',$J tt? 
~oo - . ~ &eg. 

Vt!locld;;d ifol l\lrt'l ll:..Ei = )2. /~, ~t./oet,. 
º·'.!"''.:< 

V1ocot1ld1,d <1rl nlr~·: c.Ol')2o.>nt1ro1oeo .. 1.29 x. l.v-5 
B.v.u. 

5 e: 
tiko. = o.t1]_!.2 _}'-'· 7~1 o.cr..;1 x ic = i.29 x io-' r = o.co52. 

1. .. 

t.i~.l rt.-lb./H:. 

Cr·.!,\n de prl•olón tiri t•l norno:- :!o eo poa1l-le detcx·mlnru•ln, por on-

roccr de lot1 <.lt1too do ti:n:pol"<t.'.H'.'.l. en lno cilfC'1·1:ntea aeocloneo llel 

\~orno; '.'~!' conul~ulcnto, tou:.l'l'c!UI co~10 U"CC 111 o·:.Íd!\ de proo16n 

ronl :'~~1'1 ln oor.:p¡¡¡·-.citín '~e uo !liil'!: t:a t:l ;i1_,;u1cntt' c:·pÍtulo. -

loo b• !l:'u Jttl .wr1101-

L•t o. Íü1. n~'i-11lll1 úe ¡wtrn1.Su ,..: ottlcnc cu. nuo lr. li.e-.~nc!én Jel 



' ... ~;. 

- Z7 -

•ntf'111.4or u rr.C\HH'ltrn "oa¡>lotuonto cerradr.. Aunoue en 111 - -

pÑoUcl\ ¡-.o "ª p()Altlo :'l1fon::r1r un clerre perfecto de 111 dor1va­

ol6n debH\o ,. :•uc ln "IÁ.l·:·ulr. de la a1a:i.n 110 d•l t1po 1:J11ripoaa, -

e1 oor.v1rn1N'l~ll !;.J1cox· e o te o(lt'ulo ;ir::-:-. tener una ldec ooar;n.rllt1-

TI\ l\Ceroa <!e cu.ii.nto ¡·1ulll!(' 1nnu1r ln 01·Íc1n de prea1Óu r.n e11to -

2 (12.7 lb./1~. ube.) 

.1A col de °'e! .1uo doanpn:-~co, npi.roco un 

Co=poo1o16n do loo iPnca: (en volÚ~on) 

~l 

502 

..ie S0.2· 

s.6·,~ 

o., ... l2.4';:k 

,, 
''2 79. O'.~ 

Po110-:.olvcul11r :~!~o:;. i:.:.c toe ¡;rrnon ¡ 

{64 X o.~6) + .J .., ') 
ll G.1L'.4j f (28 X o. fj} = )l. 575 \ ........... 

IJ!.:b:<itro do le -:·.!~{"'!"! !•.: l. C.l :'t.: secc1ón: o. 794 rt~ 

Lor.g1tu-! •.0tnl u u!Vrcler;::c: 5(.~.5(. rt. 

Dano1dt>d ,1 lt• er.tr·•foi ~ = 0.022 lb./rt? 

Denoidlld 11 11> 11' 11dn i 
- 'l' = c.CZ9o lb./!t~ 

Deneidad pro;;iedlo¡ (0.022 t 0.~~6) X O.)= 0.0255 lb/rt? 

Apl1onndo 111 rór:i:.;ln ¡w r;· l:·. or.!il.1\ de p1·e6l.Ón en oru:ib1adores de 

,, (3) 
0•1lor pnrú ~, .. uci11, 

AP= 
2 V 4r 2 

. ..::0::..--- l n 2 t _;....,.l!Wl;;,;;¡..--;L;:-.-
f'u. 6 v). 2,;a ¡o"'-": 

en lr. ounl r'.:.l .. {r
1
.,.r

2
). ourndo ln. d.1fen:no1a en vlecoo1dtt.dee eo 

peou11h1!. y u 1onüo 1 r l = ~ (lX.Ü r 2 = ¡, ~_!Q_~ 
~ fo• 
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jl--1 : Tl•ooeld.ad a la temperat-ura de enira4a; 

p
1 

• v1ecoa1dw1 n la tni¡;erat'J.ra de aal.14a. 

¡;.,= (o.033:.ic.ceó)1-(o.04;x:o.124}1(0.o41J:(>.79) = o.c#72_ oeni1i: 1a 
: 2.71¡. X ltr' B 1. 

JLi:: (o. 02610. ~6)f( e. 03 7xO. lé:4 ),.(o. 033!.xO. 79 )• o. 03353 cent1po1eea. 
• 2.25 x io-5s.v.u. 

l'.n.ec-uloo1d.l;d¡ G :.-: 2.l x 31. 75 = "i.i+-0 lb./aeg.-Ct~ 
bO X o. 79'\ 

5 4 
rute

1 
• l.01 x i.i+ x 10 = 5.15 x 10 ; t 1 .= o.oo6 

2. 7 .. 
4 

6.2J x lO ; 0.005!. 

r,,: (O.oc6+0.00J.!) X 0.5: C.0059. 

= {l-~)2 ln 0.022 f 4xo.cx;s¿x{l.4)2x~.S6.al.4.5 lb. 
5.02:;.t ~ y.2° 0.0296 2x}2:2ii.Ol X 0.0Z56 rt~ 

A p = 14.e x o.~J2 = 2.s~ 1n.1120 

uo ;:ior ¿-'.ll.Ji:..rroe de cu11rto, cuyo tMAflo no es enten..:nente un1!or­

~e, pero ~u !ort'll'.:< a! eo b~ftta.nte regular, nproxlcándoeo a una to~ 

:::l.li ovo1.cl.e. De curlq.:.1cr tor:.<, oólo se puede ce.loular la pérd1dlt 

~e preolón ~or fr1oc16n toUJ&núo un tall:llll\o pr~Qedlo do pa..rtioula. 

a).- Cnídl. de prec16:: ;:ior ensnr.cha!llientoa 

(656 ci:i.Hg liba.) 

Tube:·fo c:.e entrí\dn: D ::: lC 1n. ; 1Jeoc1Ón: 0.545 rt~ 
, 4 • 9 2 D11oetro u.el rntro: .5 t't. ; 9CCt:l1.on: 15. ft. 

(}neto volua:ktr1co1 ... 1 x 3'.?9 x 12ó6 % i~o = 4o.o ft~/ seg. ºº - ... co-· b 
Vcloc1d:d e~ ln tuter!n: 40 73 · - t / = .~::i t. eeg. 

O.:; .. ? 

Vcloc1.d~d en el f1ltrol 40 2.515 !t./seg. 
~-"" 

Lcnel..d.:.J. del e:c,e 1 "'~ .. ;z•i x l~. Z x 144 = o. 0296 lb,/tt'.? 
.. • l 4!¡ X 1°760 

iiiiifi737 j¡¡j[ AA& •• 



"¡ 

. -. 1 

... .• " -L • ... _. ' 

~ 
d?:: -:..c.lt.i3! x 0.192 = -0.0314 1n.H~o. 

2 -0.16-& lb./rt . 

- i l 1n. --~ :;,r~,o ;:;or 3¡-.. in. Je d1Q:::.l!tro :41nor. 1..rt1 !Ór:iul!'ll que 

te ~-;<:.!e ¡·,.!'\ il-~r. 11,11 _;;;,;e corr-e~pond1rn c1 ohtt•:.~•o ecpncn..-1011~ 4)•( 5 } 

.. ' ,"""'" ~ {-~.-~,•'.1)2 V c.::. • y !Z;' .... ~ ,6. ...,..._...._. A - ~ - A. ./ 

;::: 

• 
-i. 

0.295 1.n.-" 

o. 526 ln. 

LA !6roul1\ ,;er1br;:i.l ¡:i1tr ... c:1lcul~·r l&. caíd;• de pres16n es1 

óp = 2 f .:/A(l-~ L 
Dpf $3 t) 

en 1 e CU!!.l t ,A: fnc tor <J.e !1,;:ur.;; O.e área-vol~.:::on ,. O. 205 A . 
V 2/) p 

;,. :,ren cuperr1o1r.l O.e una p!>rt!oula a.e cu:-.J.1~u1er 
forr..a; 

G- _;:; ~irn-vc:l oc1d.. d del !lu.Ído; 

Ó = PoroE1d, a, o aer, volÚcen 'hOÍo ::ior un1d1.d de vo­
lÚr:<.in ucl e!r;pe('.ue; 

L ~ Alturk áel ecpuoue; 

l 

1 
i 
! 
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f • ..!.:Jj_ 
;;Ro o .1 

p~rA pPrt!culnc lleroa v1dr1o, µorccl~nn, cto. 

t • &?.62:] 

)CR.l!O. l 

r = i..o 
,.., 6.1 ,.,,e 

llR• = 

Ji.• 47TR r .. 
0.20) X 2 .Jb 

(~95}'2/) 
= 

Co::.o ol Mter1"1 pNtt1.l!ntn un!". ruoodd .. nd oec:oJ;:inte n ln nra1lla, 

ao ol1go ln ró:r=ulnt 

t :.: 2.625 

(212.5)º' 1 = 1.5)6 

P111't .. eil nr1·et:ilo C.unoo, ln poroa1dnd OI •o·dc:.ad.a.mente o.!t7; la -

:i..ltur11 del <11r.ptH\Ull ee: L .. 2 1n, (0.166tt.) 

l.IUIS t1tU)'t'lndO1 

!J. p = e :x. l. 536 x (o.c6~52'! ¿__J._:º9 .. x {l-v.4J} x 0.166 = 
0.CÓt·t; X 0.0290 X (0,47)) X J2.2 

Ar:: c-.<.:c.55 X C.l';I<' = o.o4ol 1n,H22 

e).- Ct·'l..i1· ,w preo16n en 111 ae~;und1.: ottp11 del f1l .ro: 

o.2og5 lb. 
ftr ... 

El 01:1culo cu tH:c:oj•dHO 'tl r·ntr.r1or, Vt•rl1<ndo uólo lLH; a1men-

5lo111rn de 1: 11 pr11·t1cui.,u i:uc for::ii.n ul :~edlo !'11 tra.ntc, y lu nl tu-

1·::1 dol tnlumo, olt·ndo en cote oc.no lnll .:i1mcno1onoo pJ"Omed1o, .:ic -

7/16 ln. por ';/16 ln., y ltt <•lt11rr de in onpü a.o l L1.ed10 r 11 t1·; ntc, 



). 

- }l 

d• 1 n .• oorr-eapon41.-ndo unA porodc.::.ci nprox1ada de o,)6 . 
• 4.l~S J\ / = ~.l&M X (0.156)

2 
X o 218. ::.oz22 1n

2
• 

\J
3 ·o-. c..:·-••,""i_;:_x_b .. , • 

--r:r:n;-

= e. ;:e,:- lt c.1+26 ----m 
{ c.0222 > 

= 
¡, 

l.ll 

2 o.4.26 1n. 

::i'\I!' .. c.;-.1 .1 Ci. C>LÍ':.l5 X 107 
.: 

l~ ~.2~~ :r. 

l.675 

'} 

2 l'. :.'-'Ja x IC.C<é~;:;,\ .. l'. l.H X. ~l 
----~--------"'~--,---

0. c.:::1 :r. C.C.::;1t: x. {C.36) :i:. 3<:.z 

QJ6) X l : 8,86 lb,/!t~ 
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14'G d•l t!ltro, ;;orlo G'..IC oe oelal.ll.nr1~n eats& nueve! oor.41o1onee. 

Tah• cor:i41o1onua 11on l'°".1;:- e11pcc1l\lec ;;or tro.tn.ret- de un reaotor -

1.diaWUoo, t>n el cunl lU<y vl'>rlnc10M11 cona1der: t·lea de. tempera.t-.x­

ra, precdón 1 oc::i¡>ot:1c1Ón d~l ~º•lo nue cctrn1onti f\ f..U vo:; Yaru-

clone• en lr• T1a~oc1d.nd. ¡ dl:!nol.dn::. .Hl gct>; e1n t'!llb;•rc;o, Hougen 1 

Wation( ')) ccn1111úer;·n :-uc '"'· ur: C'""º tH!::it'Jrnte 1\ éste, !le d.e~n to 

::.rir lMI cor41c1oo4!A p;:o~.c·:Ho ('.("l fluJo de gae. ~t.-e cond1o1onea 

pro:.t!d1o eer'n t":Ji::.-.c!.rr <Ur~ct~:·entc Je lea d11toe obten1doa en la 

pr&atlca, ~ q~e tD~t 

frca 16n di!? @ntr:~dt•: 

2!.C. 

1n.H O ) 
2 ( 

! r.. H2ct 
Prca!!.·n ::edln: 30.5 1n.H..¿O• 

(!2.Í4-3 lb/1n. 2 ) 

culi·r~ ~ .. dtc• '·'" ~et< ~.· rni, ~;.:,: ... ndo •.'n cm!;t• que unt. p!•rte del 5°<! 

oc tw •.r: 1•afo1·~:_,.C.•> , ~. ;.;C,. :;o::;-:: ª') ·-.'! conoce la convern16n r.. la. ~ 

ot l1d·t 1.!.:~1 pr·1riic:· t:('n'1t::·• .. 1..!or, 11c c:·lcult' .. rt toc.~.nd..o en 1-:uenta :ta 

elt•,-,,c ~t)~ dt- t~=perr •.Jr.· c-:1 h't' ..loo convcrt110rec J relitc1onándola 

1\ ! :_::¡t l: C:CCºC. 

= 58.l ? 

... ~ d~ cor.vare~ ;r. 
:Jl. 2 :~ 

~t! pu~a, ll. convt1·L:6~ cedl~ P~ el pr1~er convertidor ser&: 

:,e.1 :x 0.5. 29.0:,,; y lr co~poo1c1Ón ::ie..ilc do loe ,,:;11oes, en el 

nr1~er convertldor cai 
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SA.e• I lCO solea ó# gnoeo. 

SOz ' 1L6 X { l q,2905) D' 6.1 JI:~ = 6.2~ 

Oz 1 12 .4 J. (l - (429C)M0.5) :10.6 X 100 
9T.:! 

= io. 79'1. 

&03 ' f,6 X 0.2"?C5 : 2.5 X l~ 
91". = 2.55'f, 

Hz :79.0 lt 100 
9'0 = so.~ 

Total 1 ""1jT.'Z too. OóJI 

PtHO ::riolcouln.r aed.101 

(o. o622x64 )t{ c.1011132 )+{o. 02;5xgo)t( o.8o44x21.$) • 32.00 

oeno1dA4 t»d.1As ~~.co x 12.4~ x 144 w o.02775 lb./tt~ 
!1r1;" X l) 8 

Cnrt\O ter !11 t1 ono <111 l o t\ t :· l l r .. wlc .. n 

v = (o.21g7)) x 0.7~5 = o.c-0301. 1n~ 
p 

Ilp = ~3 0.oo"lol x 6' .:: o.24s 1n. : o.02o6; rt . 
. 1 .. 16 r: 23 2 A= (o.21g7 x }.1416 x c.21e7) tf x o.7~5 x (o.21a7) • o.225s 1D. 

h ~ 0.335 (Dnto o~tonldo ue lan tablno do(
4

)), 

L: _;:.... = ~70 x ºñ-9~~1- = u.L !t.; co:t0 eon ~ onmna, 81 de 1.2 tt. 
1\ t).7 

NRo • 

t - 2.625, __ _ 
0.1 

(65.6) 

.. l. 732 
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AP :: 2 x i.n2 x (0.01~> x i.11MS s ~1-o.JJ5l xi~= 22.65 lb/n~ 
o.02o65 1 o.02n5 x (0.335) x 32.2 

AP:: 22.65 X 192 :o 4.35 1n. ª22· 
CAÍdA tottr.l de pr~n1&n1 4.}) t (o.olt x 2) ; ~.43 1.n. a2o. 

~!t!r. de prt!nl 6n en el ae_gundo oon•ert14ol'i 

El µi·ocotl.1111.1.ilnto •• o1all&r u l\Jlter1or, aólo que ha7 mae e&!, 

oulllr llil nu«!'•t&• oornU.o1onaa d.el gu. 

Prco16n '71rd1at 17 ln. a2o - (11.93 lb./ln~ abe.) 

TccpornturA ltll!cUai 445• o. (g3e•r.) 

Convero16n ~~: 5'8·1 t (Jl.2 x 0.5) • 73·7~ 

Coq:¡ao1o16n r.ioe41A do loo ~nneoa 

a.~nei 100 i;:olc~ du gnaco. 

S°t; l.6 X (1 - Cf, 7)7} ;:: 2.26 

O.¿ : 12.~ 1 (l -0.73710.5). 7,gl¡. 

g,¡) X 0.7)7 = 6.34. 

2.26 X 100 
95,44 

7./34 X 100 
95.44 

6.34 X 100 
9;.44 

= :~.37~ 

= ti .221t 

= 6.6~ 

: 79 • 00 ; 79 • 00 X ;;¡;;100;;.::;..,....-- : E2. 71'}, 
95.44 

T o t a 11 
lCO.~ 

Pelo 'Olcoulc.r mccUot 

(O.l~ r ~ 64} + (o.0822xJ2) t (o.o664lt80) • (Qll277x28) • 32.63 

Vlsoopldnd med1aa 

(O.c<!.37xo.026) t (o.~2x0.037) t (o.o664X0.029) -t {O.S277:r.O.OJ4) 

: 0.03)7 = 2.2~5 x 10-5 B.v.u. 

De1w1dnd. media: }é:.6~ 11.~~ x 144 = o.02805 lb./t¿ 
1 XI 8 

. / 2 
Ltuen-veloo1dm1 :ncd1a1 2.1 x f2.b3 = 0.0719 lb. seg.ft. 

66 lt 5,9 

! 
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L • V = 1'20. X O.OJ~J = 0.9}} tt. 
-r 15.9 

IR• = 0.2~ lt 0.0ll2 X 105 = 65.5 
12 2.265 X 

t = 2.62~ 

(65.5)º'i 
• l. 738 

2 AP = 2 :ü.738 x {o.0¡12> x i.1~s 1 c1-o.JJ5) x 0.913 = 18 • 901~. 

o.C2o65 x o.C2t!05 x (o.335)3x )2.2 tt~ 
1:,. p = llJ.90 x 0.192 = 3.6z5 1n. e2o 

Caíd.a totn.l en lA prl=-er o~::.~: t1er.o 2 oapa• do gu1J&rro• de 2 1.n. 

de al tura 1 }. 625 1- {O. 04 X 2) • 3. 705 1u.lic?O 

CA.Ícl.A en ln ae¡pmdn O!'t:.111 :;. 6.25 4-- o.o4 = 3.665 • • 
CA.ÍdA on 111. toroern On":".:..; :;.625 i" o.o4 ::. 3.665 1 • 

CoÍdn. totr;..l 'lo proo~6:-. on ol oo¡_.;untlo oon.,ert1cior: ll.035 1n.B2~ 

No flll co:~111derllron laa onÍdt10 de ;:a-«olÓn en las campana.a de die­

tr1buo1.én por oer ouwu:ento potiuel1t11J. 

CtlÍdn. U.o proo1Ón en el 1ntoren!r1ador.-

Ln onídr. de proo16n en el 1nterontrlndor no t1one e1~n1!1oa.-

do ootuul. yn oue el cnrrlncl1onto neoeonr1o de loe ge.et a se logra 

hllo16ndoloo o1rou11~r :.ínlo:1~onte por ln dorlvao1.Ón dol 1ntoren!r1!_ 

dor. !::ato h11 or1.t-;1ni.uo Guo ol unt'"r1udor oc huya tapado totalmen­

te pot la rorr.u.o1Ón ao oulfo.to un au 1ntci:!or: att!. puea, eólo oe 

oa.loulnrt\ ln. o¡•Ídi• ae preo1ón en ln tubería que forma la der1va­

o16n (o by-pnoo). AÚn oupon1endo que ll• o1roulao1Ón tote.l ie loa 

gaooc oc efc1.1tuiirl\ l\ truvéo del 1ntorenrr1udor, o1 óete ac llal:l~ 

ru on buen n11t1'ªº• y o1 ln to111perntur[\ do loo ~o.oca lo ameritara~ 

ln ou!da do prt~o1Ón n tr11véo do él 001·fo c1rnor que o. trnvéo de la 

tuborín do der1v~o1ón, por el áren trnneveraal rolut1vumente rna.~ 

.. ·~" 
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10: 4•1 1nt•renfriador eon Ntapeeto n l~ aeoc1Ón tra.never1al de 

lA \ubería: 

Ar•a de la tubt'r!ft do 8 1n.: O.J4S ft~ 

A,N& tNl'\aTe:·ul l!tr11 11111 lo# 7t t'lu>;OO de li 1n. ¡ 0. 7)1 ft~ 

o.- eatA rer:a qua4r- ~o:oatr~do ~uo ln cr!d.a 11:41or 4e pre116n 

H en ~ der1Yncl6:-. 1 r.o ~ri "'l 1n~or<'rifr1~dor, ndecá1 4- eer la -

lo:-~t•.Jd tot,., . .l •q<.J1Yr,Jent4! :::IA!no.r itn ll'l 1ntorenrr1ndor q1,1e en la -

dor1v,~1ln. 

502 
~ ·" 

1 tj. :; X ( l - c.:<.) 3.éo 3 ¡;_,., . ~"' :t 

º' .;. 
12.:.. 1 (l - c. :_.e1xc. 5) = t.eo t!.óC' X 

503 e.6 1 o.~1 = 5.cc 5.cc lt 

112 l 79.00 = 79.oc 79.00 X 

T o t f\ li- 96.40 

Peeo "::nlrculnr cc~1ot 

(o. 0)7.1 ó4} +(o. CJl3:t32 )t{ o. c:;.ixoo)t( ~95ü5) 

Dena1dr.ad t~ l'I ontro.J.1q 

f;enc1::1tu n l:c 11tt11d11: 
i::.:; J. 1.:)v 

·~ 

c:..C:::.715 lt./ft·: 

V1ocot11d1 '1 1n1.::1r l i 

100 - '·1li1> '.'.lo ... Q . -
100 9.13~ = 9o.<+6 

le<) = 5.1~ 
9o.W 

100 
96.40 

= 

= 

= 8l.95t' 

100.~ 

32.40 

0.0255 lb./!t~ 

~ 
c.o:;o.: it./tt~ 

(o. 0)7'>xC. O.'.• H( e. 0:11 _•xo. ~e )t( o. c:..it,xC. o);.' )t( o. 0195xo, 037 >• o. 0366 

a ¿.46 X lt-) E.V.~. 



' . . ' ~·, 

.... ,,._,, . ., -

- J1 -

V~•COl1d.11;4 rln.Üt 

(c. c37;.xo. ::.i. 5 },.{e. Oíl )'0. c,36 )#(o. c51~xo,,C2b).f( o. 319510.033 >• 0.0327 

: 2.20 x 10-; B.v.u. 

2 
r,tecl6nt o.:fo5 r~. 

21 ,-·· _.,c·1•/ " 2 
• :x. ... : • '- = .. . ..::; ~. 11et;. -·t., 

ti 1 c.4": :~-..:> 

, .:~ ... .. ··~· 

4 
7.c-...:_;o x io 

r 
2 

= o.oo61 

:: 0.0059 

6 p = :.~~=·· x C~l1¿ • 0.1~~7 in. H~C . .. 

2 ei. 7 rt. : :;ecc: 16n l o. 34! tt. 

D1rí::ietro: o.bbt tt. 

¡:Re 
l = 

liRt2 = 

.6 p -

2 
lt./f'C,,;.-ft. 

e. ~h; .:_) . -.: é !: _!_~---
~ .. 

e.e3: . lC Íl ·-
.:..'"b .. .. 

O.t.>bt ;'( ·~ . .:e X l ;:,· ·:· ....... 1 X 10 "' 
'7:c:6 --·~--·-

') . ., { .. ·2 

l:l p - l _., · •,ci X ,...,, 92 -; ' l 1 n H r 
• ; -..... .. L. • .) • • 2"' 

= c.0055 

= 0.0053 

. ~:;'. :..j,~'{:_ . 

l 

1 
1 

. 1 
··1 

i 

•:,' 



Udor .:1 l't.!'r1.rcur ,,;q :.H .. ,. 
,. 

c.92 X. 100 - 0.97~ 
9 ... ~~-

t.. M> X lCO :: 7.28~ 
~ 

7. r.;;i', X le.e 
~:i:s 

= 6.14.~ 

l'j.CO >t lOO -
~-

':ott.lt- lC0.00'~ 

l c. C<iHxo. C"-~ ¡·)He . .::¡ ;:exc.. 0; !~ )f( c. oa3xo. 030 )H o. 0362xo. 03;):: o. OJ47 
., ,~ . ¡~-'.J " 

::'··~)·X u u.V.U. 

Denohl.111 C~•Hn ·~.1!.t:; X ll.:..7). ¡•.!, = c.c.;;:637 lb./tt. 3 
-'1"$:.¡.¡; X 1):~0 

tule:·!1: ¡ 
2 

o. 5~5 n. 

? 
~ ~.113 lb./eo¿.-rt~ 

4 
;:; l.'_;')2 X 10 

.. 4,()2 

•' 

r = 0.0057 

' ,,..2 l ... / ... 

~.-,. 
,,·• 

11 
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¡n,.!~tl·o dol 011t"ltt.tlr 4.t7) rt.; 00001on1 18.b7 tt~ 

~ra11d/''1 ée leo eu~a r>. L· C!'.'tr»dn1 C.C2-)}7 lb./tt~ 

:: 00.2 tt./aes. 

= 2.:;t. tt,/aet,. 

{2.)~ - f..C,: •• -: ; ~ 

A ;-i • -c. 1 :.9 x C·. l);:! .:: -c. 02St.> .. 1n. ~o 
'b).- CA!d.r . .:.e ,;ru~lr. pcr oontru.oo~6n A ln ttntrt1dn do loa Cluxeoa 

2 
lJ~.{.::ic':.r~ ó.o C< •. -!.: -:.·~Lot : . JH" 1n.; :.í~cc16n d~ cr,'11 tubo10.00936 tt. 

Ucco1Ón te':.:-..:~ C.Cie>J:\b x ::•:o • 2 .... :.(; n 2 

100 17. 55 rt./eeg, 

IC "' 

!P - L'.{17 :)5J~_:._E~tJ,i.2'.:.L:.1.t ... '°-º-· .. ~J.~] x o.02ó37 = 
.i ... • &... 

.tlP = C.14) X 0.19<:! : C.C21J. 1n. !i-,g. 
e).- CriÍdi. lle ¡ircol.6n cr; lo& rlu:u~li¡-

lo.o rt. 

oC x 2.·•)c 
:: 

Dene1a a 1< l ... ~ •. :;~·1tua: 

0.14~ l1b. 
~ 
ft'; 

.. 
o.<;407 lb./tt:' 

V1ecou1d1~ n lt ~ntrn~'l 

V1eoo11hl.1 1Cl t· ltl 111· l ldi· 1 

~.33 X lC a.v.u. 

<o. OC97 xo. Cl~) H·( o. 07~'8xo. c..:;.)+ (o. Cdl.3.xO. Clt> )t (c. o)o~xc. 021 b Ci. 0209 

1. ;: c.013~ ... 

:' = C.üll7 
.... 

"i 
·' 

,. 
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ta : (O. 01)8+0. Oll 7 )! ::: O. 0127 

2° 2 
+ lJ. X 0. 0012] ~Ciq~xl.6 -0, 5-06 lb/ft 

2 x J2.2xo.1 xo. ( - ,. 

liP • 0.5<:/, x o.1')2 : 0.097 in. ~o 

Caíd.a totál. 4• prcelón en ol e-ntr1at1ort ~6 1n. ~g 

C;\.ÍdJ1. 40 praa16n en lA torre c!C Óleu=:-

NO •• poe1blo onlculnrln por tnlt~ de dato• 1'19epeoto a la -

c~nt1dnd de ólcu= ~Ud olroule ;~r elln, y la onnt1dnd de SO, ab­

oorb1do: exper1untnl=ntc aci detem1nó (y eeto de.to ue to111ará º2. 

co correcto, ya ~ue ln torro o• nut!va), eleindo nproxil!llldau:ente de 

2 1n. "-«:º· Ltt odd.a de p1-c!o16n on ll\ torr-c de nbeoro1ón do ácido 

lll. 9e~ ti.c:pooo ~e puede onloulnr, porlé. o m1esi:.•u1 r11r.ontHl nnterlo­

ree, pero t•proxJ.et.d1·~:::entc ce eetl::.t;. en unaf\ 6 111. H
2
o, por eor el 

saeto dol i\oldo c:vrox1n·u'.hi::cnto 1t')Unl que en le torro de eeoado, 

neí tn:::bién oor::o ln oi.nt1dnd t.i.e ¡;noca • uc c1ro1J.:.nn por elln. 

L!l dotorm1nao16n do ln 011!<.\.n de preo1Ón en lé) torre de Óleum 

oo h1r.o tol!lnndo la leoturn do ln pr<'olón toto.l cr. ln plantfl, ee­

tt:~ao la vil vuln d~ derl vno16n de e e tn torre co:nplet.'.)..I!lOnt~ cerra­

.in, euto eo, iwo1endo pc.ehr los g11oce cna1 en ou totr-lldnd por d! 

cllr. torre y luo¿o ae toi;;Ó ln lcctur:• de lr. preo1Ón total en ln 

plnntf\ nLr1crndo totnlrncnte ln v~lvulu de derlvt·.olón ~· cerr~nd.o lue 

v::lvulno de t1ntx·r·dn ':í a1·11d; de 111. ton·e, pnra que los t;;1teco no -

puenr1111 por elln. Lt• dl!c1e11cl1· ue lcctur;·e t\1é <le 2 1ri.H2o, qu~ 

oorrcopondt' .'l 111 Cl'Ídn de prc1>1(>11 en 1.:.::t1< torre. Pero ea neoeen­

rlo notnr ~ue lo.e v1\lvulno oon chil t1;>o mnr1poen, lne cunleo nun 

cu:rndo están nn la poo1c16n <=om:ll•Jt: mente cerri,d!>, dejnn pns;:r -

onnt1d:tdeo nprcc1nbloo de t)t'Oeu y, por cote i::ot.1vo, ln oa!dn de 

:.n•c¡¡1Ón en lt• torre ou poo1blci.nrnte un í>OCO m.uyor. 

i 
·f 



- 41. -

C A P I 1 t1 L ó Ill• 

!:!!_Al..lSUJ DI>_~ rAC':OIU:S st.rr.: LlKlTAll LA PRODUOCION ACTUAL. 

La oap~o1d.A4 noQlnAl de pr-o~uoo16n de oua.lqu1er planta, 

en ttrr.ü.noa "'vi;~rnlH, pi-. unte. olerte;. elaet1c1dac1. No u r!. 

ro ob•orvAr plGnt•• do CUAlGU1or olA•• que eot6n trabaJNldO a 

oApAo 1<1ili.1e11 11uper1oz-.a A lac <'UO tuoro.n \l1oenadl\e,. r::uohlln ve­

o••, coc.~ 1:1 o r.n turtn.l, roruando el oqu1po, non el Un de o.w:o~ 

tnr la produoo1ón, ourul40 la deQtllldA del producto aai lo aae­

r1 ta. 61n o~bft.rgo, el AWUlnto de produoc16n sólo puede bao•! 

•• hAetn ohrto l!:;Ho, el cur..l oatÁ f1Jn® por ol balance dd 

tros tAotoroo pr1no1pl\los& 

o.).- C11p1co!d.Ad. cÁx.lCJ\ del o quipo; 

b).- LÍclte 000~60100: 

o).- L!mlte de eeeurl~kd. 

&).-LA ct1pttold.nd ci/..x1~.u del equipo oet6 l1m1tada a eu -

ve& por ln p11rto de cenar oapncld.t1d del m101:10, y p&rf~ determ1-

nnrl~ oo 1nd1opcr.Bable hllce: un eetud1o téon1oo de onda ?~rte, 

o, por lo menoo, de aquellae partee que técn1on:r:ente aobresal.­

¿11n por ou i)OOC. onpao1dad y/o por au cor.iportamlento dur¿.nte -

el runo1onnmlento del equ1po. 

b).- Sl 1Ím1te eoon6m1co eotó delineado por el ar.::i1s1s -

h(1oáo cnt.re le. onntldnd de producto fnbr1ot1dn y el costo neto 

uel m1omo, to:ntl.lld.O en cuentP pn.1·1•. la obtención de ulcho costo -

lt.o nuuv1u1 cona1oloneo, nlc:unnu veoea~orrn¡,leo, ool>re lnc <.uo Vl~ 

A trnbnJur el equipo. 

o).- J::l límite de ec.:;urlduu Be i·ef1ere !)l'inc1pnlll'ente 8. 

un runo1onarn1ento exento o, !JOl' lo 1 .. e11ou, co:i el :n!n1mo de -

l 
l 
! 

1 

1 

i 
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l .. ~ preE.!6n tot l :u.tr. 
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- a.e -

tr.d.~. ¡1r1nc1pnlt.>Lnt• ;>or lt~ or.r,Ud.f.•.: <le 1:<1ro c;u .. oo puede 1ntt-o 

duo1i- .U !f,.,utp-0, "lr,r;do " eu ve~ f\Jnclón de lt>. presión tot:·l -

~e ln pl1rntt. 5<! l le¡.;Ó t. ~H" conclu.,1ón poi· ul iu1oho, vnrl"B 

hdor. Co::.o •~ 'tntt ... l!o un "cnt 1ltu1or C1e dHplnUUDlonto poo1t,! 

va y Ytloc14.a con•tan~~. lr crnt~dr~ do hlre (ceJor d1cbo, 13 

ód "><;·;tl? ·"or, ni:, p:-r.111Ón do §:-.lld~· d11l n1rc. (Yr cueC.ó ex­

;: 1c: .. :e 1 n:c1·to:-:::"rntc · ~~ l. prco).Ón \!ol r,1r<' ;;:.el ventllf.d.or ·oe 

cu f!.U1c1¿::; '1e ll'l º"fo.,. ce p:·cid.~:. t" cw:b ;11n·tt áel ccu1;;o, en­

.io:1t:· ':··tooc c1cr 11· pre111tb tot l ac lr. ¡:;!Pnt1\ .:t:r:,11te el !unc12_ 

prrh unR urouuocl6n de :o :~n. de H2 s0~ nl ~~~ ~or dÍa. Por es 

t:i 1·1 ::~;n .. ,11 fr'.c11 c-:>1!:;-:· .. :•utH' "u" et .. :" . ..:.o l: ;•l:~nt. ér: nuev1t se 
( 

• • • ~ 1"- '."onM, d 4 c'c1"o poi.:;,~h .:-:.:.rr.:~r lt~ p1·0~!·.JccJi:,n oln ~c. ·~.·re c:~_t.l"'J --T w- " ...,. 

por ..:<. h:·ti. <.'."'.""•!\te ,, l< unoo JÍ1·0. :.Je Cli:.l u!ü::- ror=, en Ct>.co 

:::e 1.ument11r L. ;n·oc.uc:clór. ;,r;·1t:i cie !.:• ·.-ono., r.o ::e:·!i !:uf1c1e~ 

tt> 1:1 c;,p.:; 1á! u <!f\ pc~o 1..e ; lrf' -··l ·1c-.t1ls.oor. su¡;on!c11uo uue 

l'l p1·cu16n tot l :1.i1::l'. .:..;; ¡;uflc1er.T.t:i::t:.1tc ¡,: ~· ¡'>t :-; ;ic:..e?' 1nyec-

j 
l 

l 

1 
.¡ 

' l 

1 
1 

l 
f 
f 

__ j 
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t•r er. •~ tott.-!lil.,.d •1 A1rf! QUtr ~ropordon~ oh ventilador. 

Rt 11.u:;\en~o. •i::. ¡>r-1Mr pNl·l~IU\ 1 ¡.:c se pt'os:ont11 ~1 trn.tar 

e;•J~po '"ct~•n.1r .. :; ~:·. nio¡'rr•; ~e " l:.fl te6r1oti.I t1UC Gti CC>~lcull't'On 

H. >t>l .. ~~;,!~·.:: -, :.r:~ ~rlo:- " fr.l tr. ctti O.:'!. toa de on!dJ\111 de pro11ón 

l •• 11 dH ¡:.:-t-ntu pnrten a.~1 oqu1po. 
C!'!dn CCÍda 

( : ~;. E~.,() } . ¡.of.u~l cc:ICüiids> .• 
~- .. ·- ... - _,«. ... ~--.. -

~c:·:-c 1!o nt'enec:. ·1 ...... 
10.1; 

- ' • • • f • • .. .. • • • • t .. • • • • • • 

. . .... " . . .. . .. . . .. . . . . . .. . . . . ... J iü: ~- .. 
d li !1(.,: ••........... ' ' • . • • . • . . •.... 

r" ! : ~. ¡--\.."l ; • ••• , . ~ e: 
..... 4 •••••••• -1. J ....... - ......... '.' •••• , 

"'_f'L,urido ..:..~or:.'lt--:rt.1d:,,r:" .•••..... ~ .•• •. • • • •••'•,,lb.O 

. • ~ .... 1.1 ~ r l ~t ~ ~ r . -~ ~ . ~ ~~ '. . : . : : . : : j' : : : : 
; . ce 

.• .lt'. t l t:U~:;, • • · • .. • • • • • • • • • ' '' '''' 

-;c1·:·c ~=t rlfi(':'t.·:c t..l.r-· 1 :.!,,..Q 1 ;f~~¡,1: .... • • • • • • • • • • • • 

c. 3s4J 
5.039 5.393 

0.763 

:~~::jiu. 5 

l. 7?0 

1+, 1;.3 

2. 775 

ll.ü3? 

o. 773 . 

~· ~~Gj 7. 905 
C .. 'w-V 

~.03~ 

-----
, 1 l l ,, e or'.cuerdl\ pre.;10~:. :.ot,. C<' cu u ... , 

cc~Ír oper~r 1~ plrnt~ ce ;~n 1~6 
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¡:qtrlo A.'lorA f/o."::.U:I\.:"' lt.ci O-t+u11ui por lac que el equlpo no tra'bit­

Jt ,~e:.:: .:. .. 1:11; e¡¡~e .. r .. ·Ü 1•1• u1rvtrl.. ri!@::i.1 pAr~ f'o1 ~"lr un ot•1ter1o 

l!.Uro ~el 

! r .. untt -



- i.; -

oa!lll total 4• l. l • ~· S 1n H
2
0). Poro la denent•J• de traba­

jar ~r.ill tcrr• 1tr. corA1c1on~• cercAnAA a 1u pu~to de carga, •• 

q·u• no pved• ott11ro1tr•• •"' el lA ur. l\U:Zt'nto en 1u capao1dad; de -

lo oor,trAr1o, l• ':.erre ric 1ü¡cigr.r!A y lft o:.!.la de pron16n ee •l!. 

pO'l" ple d~ empaque), 

:~.la!onc~ óptl~nn, la torre no pue-

,lUC tll.11>: ..le l" :(il't"t•, 

Vcll.!-:.~~-.0..~ºE.}'.~'-"'t'i. _ Y!: .¡·_.,,,: .. : .. ·~• ex;illc1d.1t1i 1tnte:-lorir.cr.t<! al-

,..; u 1111 n 1 ~ 1~ 1 ta e 1 0 n ,. " ",.; t u 11 l <' :: ":: .: l :· ·' ne 1 o n"' o l e n to a e t' ll te v t: n t 11 ~ 

r ·o t:l volúmen -
árl~u ~uu~o pro~uc1ruc lnycctnn~o .oo 

,1~ nlt'c Ollt: pllCdl'I 11bnorbcir· 1·l ventllauor (1300 !t. cu./mln. de 



alre llb.-. a };•c., 7 •u~• pr••lÓn do 2}.1 1n. tr.g,), 

1}00.S~ 1 ~ a C.08 1~ a Z~~ X ÓO X ¿- X ti X~ X Q,89} X 

0.95 = lJ,2 Ton./2~ hre. 

1.a! p,,,;oo, t6lo P"ªt'1" '1Ar ol 'l't1rit1 l1Hlor una 011pao14ad tfll que 

11 ~redu~cAn 13.2 ten. d1Arl•~. t:; oaeo de nooeeltar wm proc1uo­

c16n 1up•r1or e ~c~A onr.t1dAd, 01 noce•ftr1o 1netalar un •ont1la-

dor 11dlo1cn!ll (¡A que ~l TcnU.lMlor 4otunl. thn• INY poco t1ompo 

t!t'1 ellno 6C' t·(l!!(·!·r r ur· .. n c1,{J.A i!.t' prtG!.Ón exceulvr~ 1 tt1 la ca.;1.-

t1Jnd ac nlre n rinnr11 ru =ur ~lt•, y ~a otra üc rr:1ere a la -­

ct.i::h:etl6n lr1cc,::;;pl1•tt1 ,ior~tr(. ·clo lat. looctnll \!e r:otco o1 el o.~u-

e lt111d) • 

Dttl•l1\o ,, ltu1 'llmon11 l,)nco ur::pl ltH! con qur. cuent11. el horno 112_ 

tu11l (it.uot.n :r~1yorr 11 1, lii<: üt• 1on ctuctoo que cooctuct:n ;;11t1E'O on--

l l•'t1tc11), la •:tiÍ<1n '11l pre 11 1ón tler.e poca 1nrluc:1clr1 en ln oapao.!_ 

<11"1 1:.-1 ¡,., 1·no, u1l't~prr i' cui.i.üo no L'<' prctendn el<iVtll" dow.1111lndo 

t·\o ·1;::.¡:11nr11• t11 t1e deuef1 unt1 cnp11cl'111<1 reuyor de 13 tona.• pal"a 

• .. ~ 

1 
·~f~~\l 
:~ ,~¡ 

.~ ...... : .. ·.¡.-.' .... ··.:: .. ¡.¡ 
;'.· ·. ~: ¡ 

'\tl 
l 

.. 
:" :,~ 

1 ~ 
;~· 
~f:l 
'f"' 

·~ 

;] 

' 
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~r:.t.a <!e 1u.urn1.- :.C.eirÁet dG toner ur.a oapac14A4 Ml.AUT&Mnte -

AJ.ta, no p·ecutnt.tl lÍll!.lte ot'f"OMo ••t• equlpo, ¡n q-.10 •• cuenta, 

oo::rio oo eo¡;¡ec1Uc6 Anto:·lcr.:.;i:.ta, con otrA bo:ba lgUal quo •• -

1.uH1 nct;;.il::;,mn:o cc;.u.;. nip:.:c>11to crn oi.110 do #.lgun.o. fallad.o le 'bo!-! 

1:.r. ;~•e- o ia t -. o:-;·; ne rv l ':: ~ ,, .. 'r'u<"dl:'r. ~oopl.1u·oo la• d~o boabau1 s1cul 

!e r.::u!ro, 

,j IHl4l X :: 

= 
~'.::i~l~~~;!-~!'..-!'.!·.::!..!'.~ .. - ?or c.;1.!11tl:- u1: ru:.J.l..h:t• Pd1olons.l al or1-

~;ln!i.l n·:> ;·r"eo::~:.;:", 11:::.!t·,co :':1 "n 1:u On,J".cld11u; por lo n~ooa pu&-

•.1qn ~ r!\t h;< jn :· nl .~obl á <Ít! ¡ ,, ~:~;':tO ld::.<! r.C t :rnJ. ( !lp!'vY.1t:ada!!);Jnte 

/.lCó."n !ur;.!lr iluf1:\1c:·.tt• ütu!r<J ¡:i11.r,. 25 To:l. d.in:·!11.s de ác1do 

r·.il!Ú:-lco). 

· ) ... r'l.1_~.- ~;l :"i~.:r0 pl'•)l'>tH.t:i üo11 l1::tltt<o1anca en eu oap:::c1d.nd: 

"u <l•-~'<·01.:11•,l !'llt;· :Ho prop1ú:::t'ntc d1ct.a y lti 011!d.P. d~ prtE1én. 

ta onp1~oldnJ ~·11:.r"n!.~, 0 uc:,, 11: :-.;;,;•Jldnd p1trr. retener polvos Y 

1Jon1t!i.u, ;lH olcio 1 1111 ,;:"~.;:tont.t'I ucr::úr. fltl ha du::ootr::do en ln prnot!_ 

011, trHti.nJ.0 11 ,, 1\e ,;·::jn·r·!i'.l .;e cu:•l·i:o, ;¡u que dc:!ln pat:if'r oc~nt1~ 

.101:1 0011~ tdttrnt·•:v ~ .te ¡•ol \'(,,lt< .¡utJ poiltur1or:::onte obturan los poros 

• l 1~n ~ot• hecho hn eldo .... e ont••lli.11•10l', J~•H»lnuyendo el• oonve1·v "•. ... ~ 

~. '.'¡;.·¡ J~i 

~11¡ 
:I; ·\~¡ ';\ ;!ff 

.... ·~~ 
l "\l 

•· · •. •.· ;,. l . 'j f! ' ,, if'! 
:~ t1 
''l·Íl ·.'t .. e-.n .·~ ~l 
' ' 
,h·~¡ lté 

~I 1 

ii~ . '!Ji.' '. 

-

11 
mi 

.~.· ti li, 
r¡c 

'l; 
t, .. '. .. l] 
;:: ~e 

' 
ti 
!f 
~~ 

lf: 
't· ¡ ~ ;l 
'f 
:. ~ 
2} 

í 



-~ -
olaol"'f&4.o 011 •erlu plf!lntu qus u•n'b.-n ¡;u1Jarro1 de ouerr.o oomo 

aedlo íUtl"'Ante, 1 l• .:inu oonetruotorn de eete oqulpo prctlero 

uam.r en lA aot•J.Al.10A0. )l('·\lAW8 de t.B.blquo N1frnot111•10, el cual~ -

u·gún ni! h.n cc::,rot"·ª"'• pouc t:.:.roreo Apt1tudoo parn ol !1ltrado 

df f.l\1u111 r. n l t.r.. t~;moHn·t>•.·.:ra.. Ro11peoto r. un iu.utento en lo oapno!, 

<1.Ad, e11 :;~.::r11:::·!0 AUl:D(!r,t~.r ;.,, 1;1ccc16n dal :;::Qd1o !1ltrnnte prupo!. 

<:1.cr. • .r.l::!crn~u .... ::. ,.,,.~r-.to (':"• cnpAa1d."lll doao~do, pa.rl!I lograr una n.l­

tll «1!lc11'~::~n .. n ¡,. rll~rru:1tn r º'•nr •. r pf\NJI rreouentoo para la 

110 oon•oni~rn l" nocclh, ,,.-~"'"l dol !1.ltr-0; paro coi::io 110 mencio­

nó r.nt.op, cr. ;;001H111:·!,, rc·.:::11ntnr ln eooo1Ón proporo1ona.lciento, 1 

oo::o lu 111 turn p:.ir.do .· .<',lnr 1t:;'"\HÜ, ln oll!d.n de pree16n aerá - -

<::.=~b1o do fe:·:.'\ J.ill ::c·.Ho rUtra.nto nuo·10. 

b).- CopvorUi1<!!..- 5., lr • .:luJ"n 1qu! loo doo convert1dorou. La -

l1::ú\.uc!Ón <1<' or.oucntx·n ~nr;';o en lr, C'l.nt1dc.d d.o onto.11:.ador (que 

ln conv1!1'111Ón), coco en la oa!d.a do pre-

o16n, <1HQ1c1•do notrlr :¡·.11J e.o t.111:1 r~.on':;~ oo Cl.!~O 1U. to. que la normal. 

lU por<1ontujo lle c.)nvc:·al.51. i.<1tu,'il ne :.rnoucntrn dem...'l.o1ado -

bajo; 911rn dot.onalnnx· 111 f1,1L~. vnc:.oo H 00:::¡>1irnrlo oon lnn ou.ra~ 

tcrÍatl.cr.n do Ovuro.O!Ofl prOJ.JC>rolon.adatJ pOl" lu OtlDI! c.anuraoturora 

<lt'll oqui¡>o. L.:i.ti 01u·i.ctn1·íutlc1u1 ¡lro¡¡orc1orw.i.l1to uon lno tompora­

turilfl dt> untrud11u :, .1alh1n11 c-n c11Ld.1> ·convc:·t1dor; pero oomo la -

001Wul'Ul6n t.lU prOpOl'O:iOrllll. !\ lH OJ.CV!lOlÓll UC teznpornturn, dO OS­

tOI] d11tou ¡J•),lcmou c11lcul«l' t•l ¡ioreuntnJe O.e oonvcro16n (paro. la 

oper11016n ,.ctunl, y1• 1rnt1:n 01•lcu11,dou en ol oupítulo anterior). 

':'1nr.pti1·ntur1, üd untr-11dr.¡ 
Tun;¡Htru tur11 dt.1 anl 1d.a 1 
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To=vern.turn 4• 01ttn4ll1 i.1060.J 
'Z'o:pttr~.tu.rn. do erl).dn.i 4;o•c. 

1 p.At'A u to• dA 'l.~a. co;,..epcooo unn oonvore16n mínima de 97i¡,. 

S i1o oc:werit~~r. "r·. d. h:-. conYt1rUdo:r1 ug :t 97nO • 7!.!)'P 

~de ~cn~é•e~6n on al ~do. con'l't1rtldor: ~-O ~ 97.0 • lt.~ m 
,:'.'~i ... rc:-,::':..c ""~ºª l"{'1H;l~11\!011 con 1011 o'btcn1do..a en el oap!tu­

J..o N~tcdN- (':~'..).'~ ,- ;1.;:<::-) ;.1tn o:.. ¡¡rle!!r r l!l':;\.lndO oonvert14or 

50-
40-

3º_1! 
;:;e -J 
1 C -·l-t-r--r--t-....--r--T· d 

l <:'O ;;r, 70· "O ·.'0 100 ·t de Cate.111.a or 

ni:;.i.­
pnrtt un 
ª" 80.2. 

<..: 10 ::o 30 ~o :i v_ u ' ,... 

curv11 .:le conv,~n11ón do ot1tnlitt1dor do Vana41o. 
r)<'ll .:ltl n:.ufrú :¡c1í:t:-..;"UO, contenlondo de 7 a 1$~ 

Convartldor Jueger. 
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t.A cur'f• d• la f1~. l r«preaenta el porolento 4t ooaTer---, 

11Ón oeont'crm el i•• ,..,. 111tt"f\.'Oenrldo el oat&l1&adoi-, h.\ata u.,. 

~r.n lA ir11:A:.lTA::cu~.~e t;l)l):l ~"~º:;,,tura do loe ¡uee qu• entre.n 

;.ni-11 clÍ.t1¡;'r.r id or.lo:- ¿r :·""'º"lln; -:.~, rcnoo1Ón •Hl ~ate ee llo-

~1 ~ct.-un!o, on un conv~rt1dor 

o.101 ( l 7c r d l • t l) c+n '~onde ln cor. vcru1Ón totr.J. debe llt·-. e ~... " -o 1\ t V "+ 
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De lu obaorrac1 cr.t • :\ntorlcreo puede oxpl1o:i.r•~ táoUun­

t• tl ria:u.l~Jt14tr. to i l1q) n.r.o:r .t!ne ncturu.eai El primor oon­

•trt14or hA dlaiúnu!do 4U n~t1T1d.A4 oat&l!t1oa. cono oonaeouen­

olA de l<H• t11t;ll1ttntu '!';;.~toN11 t i • .- La bnJ11 cr!1o1~no1A del t1! 
tro en au o~b1d.r4 ¡;¡~ :-n rett>ner loe pal •o• y cen1tas. que poe­

tl':-::.oMMntC! •e trr • .1'.¡ci•i on la obh.1rc,c16n ~e loa poroa y d1esainu­

c16r. •fo ¡~. (1-.¡.•rf'lc!o .lcl OJ'!h.l1u.4or; :!•.- W Brl"t\Dtro&l &oi-

do <!e lr. t:.;rri> de G<' 1:A..:.o. f'Alll'l. t\l horno 1 pootor1or.-.,,;:mte nl ºº!!. 
Tertldcr, r . .! ::!11!!;; • ~{"~1:> q.:b c11t!';.01do ntAOI\ a loa ducto11, -

t'or=i•:.1.o 1n.1U'<.!:: .!~ ~~rr:·c ,;e:..,t1no110 ;ue ui dopoa1ta en el en-
' . ' 

t+.ll:;,;10:-' .... · ~ 0 .- Le- ,~.,~~~.tt'~;:-:.c~~:i da lM paotlllo.c .:;ue forman 

¡:ior nu eu~ do n_:,t·.•nl). :t:.~t,1 ll.clllntet;r1•016n no oólo ouusn que el 

::.lo:;.;o ¡,ülvo 1kl C!'..ttd l: .. ,Jor ob1t:-uy.n. loa poroo del quo todav!o. -

nu cic\1c:·.t~·a l'n b.ien i:-atrcC.o, a1ne> ~o, ,,Jei:tio, d1111a1nuye el "ªP!. 
c1o 11.tirc. provoolJHlo una :wnor oo.Ídll de preo16n. 

i:1 oot)ur...:.o oonvcrtldor utii traOO.Jc.nU> un pooo &!e bu.Jo do 

lo no1·11a.of1; un.-t parto oo debe a la bnJa convero16n obtenida en -

el pr1ir.ex· convort1dor (58.l~ en ver. do 7S.r_,j,), Y otra parto u 

debo a que el cntal.1:.ailor 1.10 oncuentr'a, ,Hinque en cenor grado, 

en un catado p~rco1do n1 del pr1mer oonvurt1dor. 

Roepccto a ln o1tpno1dt.cl iie un onta11r.udor en l:.'ucr. eotado -

no pnrtloc aer cuy l1m1t•tc11~; bu&ta obuervc.r lee pruebl.a efeotua-

4a.e por Jncgor con un gno con 7'f. de so.¿ u c.11'erentes gaatoa de 

gaaa 

( Paoa 11 la noJn ~:úm. 52) 
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o-o..t.o Tol"•trtoos 
(lt•. pocr br. por 200 o.o. 

de Cl:"A't.Al.1~ador) 

lJS 

150 

20C 

300 

tto hll,J' ouib1o 

c~=b1o ~1!!01l11ente peroept1ble. 

!\.llJa =tJnot de l1r 

'Pll.Tt> oo::;pii.1·"r ec;toc ~111Yltiii100 ooo la oanUd.a.d a.otuel 4o 

o&t.n.11i.r.c1or u r.oo~oar1o trn.n•tor:---'\l"loe on t,1"111110• 4t':t 'lepa­

c10-·:.,loc14.1ul•. ¡~l ec;l)Ao1o-Yeloo1d.e.4, en IU\14-tlo• 1.ngleeaa, -

eorni1¡;.-0fl.'.lo r, ª¡-¡i•h cJ~1coG do gr.a a.l.imontado por ple oúb1oo -

do ontrU.1:.nl!or ) p~r hora•, eeitMdo el volu=en do gu a.l.1aent!_ 

ifo o:t¡;.reo nño M1 <"::n~.11 c1on<l a o t.~indt~l:'d do tot¡¡pOrlltUJ•r. y proa16n. 

Pr.ra. l n tnblo r.r~~('\r1or, reoul ta Ntipoct't~JCOnte, un espuc1o-v! 

10010.~ul t\CI 675, 75C, lOC<i 1 1500 l/b.r. 

O oop11cl.o-\·C1:001<hA dol reaotor on oueotión eo olll.oulará 

da AOUOT\10 u ln r6r::ulB CQU~Va.l.Onto ~ lA def1D1C1Ón l\llter1orc 

en la ounlJ 13 i:: 

L = 
Q = 
(:. = 

por oont11¡,;u1c:nte: 

6::: --""ª---
L /'e 

Eapac1..r-voloc1dAd, on l/hr. 

Altu.rc. del ot1t411z.ador, en tt, 
2 

1!.~on-veloold.~d del gao, en lb./ft, -h.r. 

Donoldn.d del gdo, lb/tt.3 ooodlo1onoo standard.. 

L • (0.6 X 2 } 1 (0.933 X}) 

G ~ 0.0711 lb./!t. 2 - 8og. 

• 

(',_::. O. 02.79 x ~j x i~:4J :: o. 092 lb./tt. 
3 

oond. normales •. 

tiubu t1 tu yendo 1 S a O.O~l X )600 = 
Q.69 X J.979 

701 l/hr. 

Como oono1u.16n, el oapno1o-vvlov1dl.t.d del rcaotor notual 

oo encuontrn oobrndo, por oo. .cr1101ón con la tnbla nnter1 ,, .. 
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d el OAti\l1t.Ador ••tu•lern on l;uen eeta4o, et podría r.ún do-­

~lto.r .u o:i.~1>01~d "ln u-er.::r.n nohhle en la oonvera16n. Pero de -
t<11lQt ooM tder" r Ad.•:M•, h. 011!dr.. do pr.o16n, yn que nJ. doblal' 

lA onpnc1~nd o~ nu:ent~r!A '•tl\ on vn.n onntldtld proporolontü _ 

R..l c:..u11'1rr~o ;11.t- ll'l. cr-fd,. Mlt\U\,l, reaultr.do que l}Or{l\ ex.Q.gcrndo, 

.'.lt1';•h1 c111tri.n rr.t::r.0&1 "~ "" dc1HH\ un nu:.ento en la oapao1dad del 

oonv~rt1dor en co1:-vtr.lcnt0 h.:>.0<1r la• 111&-ulentea modlfloaolonesi 

rl !',\HJ\"c~ ºª>··r.01o-voloo1drd l~t1tt.l nl notul'll (hn.1 ~u.e record.ar -

(;uo nur«¡uo 11'> c::.nt1CAt! notto.r...l ,'HftÁ to6r1ot1.1:-onto &obr-nd.;;, ca n!. 

coon.r-10 po:"ler ::Ae ;lor h ;:r rh dol ot.t.nlit{ldor ~Ulll ce va da11M 

do oon el !'ill' • .:ilor,::.::.!ento, 110 ;ionn d.~ tener p:.roo t'rooucmtee o 

bAJn oonvora1Ón ol uo l1:.1tn ftl eapfi.o1o-Yeloo1df,.d), olendo CO_!! 

Ter.!itntc ropon{lr el ontn.l1tnl!or notuv..l por Ot\to.lltt\dor nuevo, 

2° - ;.u:it!ntnr l.r. ceoo1lr1 dol oonvt':·tldor pro;:¡oro1onalmente o. lo. 

onpco1dnd aoacn~~ p~rn d1o:únulr l~ oa!dn do prea16n. La dia~ 

clnuo16.n do lA on!0.11 dci p1·0016n t1ono uim influencia 1mportc.nte 

on ol oonvort1dor, porque adol:.Á.11 do ur la oa!da cÁll al to. de la 

plo.nt~~ unn onÍdn ~o proalÓn bii\Ja prolong~ la vida útil del oat! 

l1~ador, yn quo ae deo1ntogran conoe lo.a pset1llae quo lo t'orman. 

Por Últ1:to, ao cotudlarÁ la poü1b111dAd do obtener un au~ 

=ento 4• produoo16n CAnton1cndo el c~u1po on lo.e 1%11alll.'.le cond1~ 

01ono1 notunl.ea, oólo au~~ntando ln oonoentrao16n de so2 en loa 

g11.1u. A pr1~rn vlotn podría eer- éste un proood1m1onto mAo 

aeno1llo para nu~ontar la produoo16n o.otunl.¡ por eJern:"llo: 6~ a~ 

t .. ~, e·' do 80 elevando eeta - -......... mento oo trnbnJn la planta con ~ 2 , 

oonoontrno16n haotn un 11~, ln produoo16n pued~ elevnroe hasta 

•.n 40%. oo bre ln notunl., 11 1n mod1!1011r nlng•Jna pr.rtc del oc;u1;io, 



f 

- 9' -

1• qU4 h.a odd.A1 "-• pred c>n u :.ant 1onen ill!Í • o aenoa 1gualae~ 

u a liu act·.uü•• · EctvtUtu•-eooe ll1 eo o no eo pot;i1ble eete .. au-

1119nto d.41 conot~ir~c1Ón nobi-. los vr.J.oroa 'iU• so obtene-n en la 

oonure16n • TAt"1ni' concar.trAo1one1. 

t.li.t r•lao1on~., <:-,·..1r.nt1tBt1Yna en ~l ttqulllbrio do la reac­

c16n 2l!C.¿ t o2 :r-:=-1' ~SO, (u::;ú~ t!odenate1n) llfl encuentran 

eonton14..!\11, pM":. l";n11 de tnutr11 qüe:~ ... do, en ll\ eou.r..o16ni 

a(Ip
2 

-lhJ ~(t;i<.?(C.42 - }•) - (2 -}il) J y2 _,. (i. -}a))' -(2-e.) =O. 

'/ M1o::JÍ.•1 log tp : li]60 _ ~.474.. 
T 

en l1u ou11l1•1 

lt'OA 

lOOX 

lC-Oy 

lp 

't 

• 

= 
--
-·-
= 

Por<1hnt~ 1n1o1A.l on TOl~~n de SOc ; 

Pv~=1cnto do sc
2 

oonvort1do a 6°'J en el equ111br1o; 

lCC~l-1.} = Forc1onto l!c 5~ r.o oonvert1do 1 

cc,nn~ •. n~l'! áci oquJ.llbrlo; 

A l:: t"m;>orr.~u1·a éo Gi'l.11..lr. dol pr1~1tr convert1dor, (g53°x.), 

loe Xp = ~~ - 4.474 Xp = 12.S 

P:irn unA ooncontrr.c1Ón .ie e,. dt:. so2 • euet1tuyondo en lb. ecua-" 

o1ón 1 n1o lt\l, 
- 1 <: 

lb2y" + 344y ~ 47y - 24 ~ o : y - 0.1&. X: !l.2~ 

Par!\ unn concent r:-c1én ÜO io;; <1t: SO;? 1 ., 
;: 162 y· -1 171' j' t ~7 y - 19 ::: e· y = o.2); • X: 71,of, 

Pnrn un1• conocnti·- e 1 ·.'.n (¡o 12~~ d.e 502: 

162 ·~ 

t V? ? Je.:) 15. 7 O¡ y = 0.273¡ ~· -· y -# y - = 
¡;._. e et r !l'.·u: e rn 11uc(b '1c::i::ic tr: .:lo que no ee conveniente un 

Humcnto "" L~ co11centrnc16n ~ .. so.,, dob1uo n la bo.JA en la 
<-

' t 1 · d~ so ).dem..~o, todoa convt-ri.:1·_.n 1·1 1.ur.,.,1nt11r 11- ooncon r•:o on " 2 • • 

lof 01 t.r l.\ r.¡.!croo dv v: rwctl.o nc:cco1 t: n opcrl'r en cond1c1oncfl -
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:-1Cl'< :-.eo .. r.r.r:r. r-n· ·ont!:;•;· el sc2 , puco en oneo do operar en 

~O(",::lt"~~:;"" :::..tr.::ti C).~1~.11r.~""• d pi;,}!.Ó;;;1do de vnn.r•d1o ae puede 

t-:.:~ r! ::_<;2!,· - :o::•:> tfl :1~ lo nct:-.r Ant.,r1or!'.ente, e.te OAl!lb1n­

.!e:· .t~ o: . .lcr -.11"...' :U<!:-"' :.J.g uuo ~o:r r.o ocr :;eoou.J;lo ccplen.rlo -

;;rrt. rt'•~·.;::-l.r : ... ~~:-·<'r'º':.:.:rr.; ¡>or'O> rr. 011.110 do nUlbentr~ ln onpno!_ 

,1N~ :le ~e<.o •. o ;d.;;::i, ("::i·;,:;. ·;~ ~ ';¡::..unt-iu· li; onnt1dti.d do los g~ 

11(!0, •~;J;1l\':.<" .- ;.~.;l; ll1'1.4 <le UIJl\rlo, ¡rnr(I. lo CUJil IHUO eo OUf1-

\'.l<l l:-. rc~u;,l or. ln J.a:·l•tr•·::~Ó:; (i> 1n.H;?O). D11sílc luego, e& l!!U:i 

~onve:-.lontc nu:::antr::· l!> 111:cc1Ón -.:l.c loo ..:.uoton on uno. onnt1dn(; -

proporclorrnl :ü ~·w::.1.;:~~c .:1<'.I pro.iuocl6n ucovndo, ni.! ta:::blén oomo 

loo u\1ctoa euo ror:r.11.1-. lt• aorlVtLc1én. (Poct .. r1orl':'cnte oo tret'lrtn 

loo <11otoo). 

Sn!r1ndor ,i.., s~ 1- .i.:l enr:·1ndor de S°J. cc:w ,puede obacrvcrse -

on lr Tnl:ln Uº l, n" precontn 11::il tc.::1611 reapcoto 1~ 11'. ou!da de 

proo16n, por Jr::- :1ui:u.::.:.•.tt1 bllj1"; cJl e: ~b1o, o! la ;iroucnt." en -

Oll.llnto :• 1.u ..: .. p. e ló."d pi.:·:1. unfI'l!•I' 1011 g;or.ce de P!!l10.n clel· se­

gundo oorw..-.ru .• 10 1•. Daoclii luo¡,;o, no cii d<: ¿rv.n 1mportrwc1a que 

1011 f "1100 ··Lw ntd.d1 úe ento on!"t"lc<lor lleven Ufül tei::pero.turn -

c .. ún Cll i·roºc., ~n t'l ()1·110 do t;uu cntr11rtLn en lt' torre <lo nbsor­

cl·:Ín do 1~01<.to 1•1 9tl'.~. ¡ior-.~uc lt· tonolÓn de '111por de éote os muy 

bi.J11, :¡loo t,;·01·u uu un:'r1t11·Lu\ 11 :ttr1,va.01>.r ln torro; en oamblo, 

,;Í 1r:r1u.i•1• c:.i!•ndo loo e:r•11t·o 11nt1·¡.¡1 '' ln tor1·0 do :ibaoro1ón. de -
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6lou=, ¡~ ~ue un~ ~lov~c16n en le tol'l'lpc~nturn del 6loum npar­

~e do nen rT~~l"' -.;nr. q;•:n·.., o~ fr; <',o /\ b1101-el ón de1'1o1ontc, lmp1de 

obtener 6lcr..i:i. oo:; r•l'toJt 80:-.ocr1t:-ac1oneo do so
3

. Pnra ev1tllr 

H~.o" 1ncor.v11:-.tc:-.~c11 º" :a•coa:.:·!o t\~:::.C.-ntnr ¡,. supert1c1e de 

A4"Unoo e"· -r.:l: L .~.::. ;·tt o '~" e :.l.o:·, t> l :.·J::::1mtr.r la :iieJJn-veloo1dad, 

1'11)' '..1n;; l,!.c- J t.z·:o. ~ :• l r,•11 coc :' l <'I ~ ~ ·; !.o:is üo pel !oula que oe traduoe 

el cr:no nc':.·c:nl .,_ c;;~:-.tr·r ¡,, oi.pnold.Hl. no puedo obtenerse -

f!lltn r. . .('!Jc:·:. ;;o:· ">l<l <'l •)oe:-101.,::':.() d(J pol!ouln c,:.&e oontrola la 

t:-:1no.::.1111ln 1Q e .lor ,;:; r.1~ :.·..;.yo-: p~~rto oo ln oonveoclón nntu-

or·pr.c1d,.d, ;>CI" lo ::-.lO'non n.l d<>t.lo '101:' proouco1ón 11otun.l 1 ya -

t]UC 0:1d1' unA Otl 0.1,.r•t e.e ntoortez· por lo cenos llnl'. cant1d:.•d de 

S°3 oqu1vtilente ,, 10 :on. /<.1!11. de .:\old.o ou1rúr100 1 pueoto quo -

la plnntr. nu! t:-i.bt'Jt,tr, nnte:·lor.·::ient~. Ln torre de nbeorc16n 

ó.e 61ouo, ¡1or enoontr1soo ouel lilH!Vn, no n<1ooelt11. n1nguna mod,! 

t1ono1f;n o rop1~:·1eo1 ón. 

'ro~~~~,ooro1Ór. do 1Í.o1do nl 93;:b.- LMt l1m1.tt\o1oneo eotualee 

llo eut1t tui ¡·o uOll ll1:i:1lnrcto (en cu1into a OttÍd., ue proo1Ót1 Y -

nrrno t ra) 11 .lno u.o ln. torni de u O Olido, ya. deoor1 tu& anterlor--

mento. 

Slo tcinu do c1roulno1Ón .lo 61eum. - Por aer le. bomba de o1roula­

a1ón 1ü.5nt1011 n lrl de oulfÚr1oo (50 Q.P.JJ. n 45 tt.} se tiene 
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;- "-;Ji. L :.- '.i 0 '-.l 

:ic1J a.::tut'!"fS J.e oper,,,c1éin 1':1 ;;;t.d:! torr<', coall1<.lct:•indo une p1-o­

,tuc<!tÓ11 ..il.:'r\,, <k 10 ton. d~ ¡\;;1üo :,1 95'f.. 
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u14o 01ro'Ol.a4o1 ZO G.P.11. • 18\20.0 lb./hr • 

.. ~ 4•1 atni 2.1s6oao.oonx18. 22.021b./hr. 

UHtu•n1.o un blih.ric• ll• ·~·· detel"D11\areeoa la oonotntrae16n 

4•1 ¿4140 .... eale 4• la toM"OI 

1t4i!C • 0°'1&t22.02 ll l :: (161'.ZO t 22.02) X 

1 = ¿,11~ "2º •. 97.~~ ª2ªº ~. 
o ••• lA c~r.eent~ac1~~ d•l ¿o14c a la •a.114- d> lA ~orrt, 4.11111-

n\l)'I er• J.r. c.:UM. 

.. 
soco r.g./d&. 

ni. lb./hr • 
tfoCt.l.U•t'.40 ..s~¡ t&l'°'nce GO 50. C'"l lA ~erro, lle oncuontra l$ OOll­

.? 

x j8.bl2~~ H~sc4 . 

n 11<>11, ln c<;r.ct'n".::-ncl ón ctel iic!do t\ lR ae.l 1dtt \le ltl torre de -

(!lota:- 1:n lr, prh.ct1on ue c'r.cc6 ""ª d6t1>, ,.nal1r.NH.1o oueetr&e 

1t:l Ácll\O 11 :a tir.trn.11\ ,.. eiot11. torre y o -·' aal1dA; loe reoulta.-

1.1011 r,:.~rnhl.o~ en ce.e "n,::1dl) rur:-on: tntrtlda: 9e.l9".'; Sal1dal 

~i5. ·,·~·1.. ,\1,,:c1•nto e::• ll\ N;:;::1•:1t:·;q,11'5n: 0.)1.:-1.. S!n ea:bargo, para 

trncr un <.!t'lto pror.:!l..ll e• '.'.'.t;u f.!X.t«Hc cli prcrer1ble toMr el de to -

onloulr..1!0 ;¡ no ftl oL':cn1do en el 11•\Ól li;lo, porque 14 concontrn­

clón dl. iicl<lo que entr1. no 06 po 11 H,le m1.mtenerl1 en todoQ lo• 

1 ne t nn to o a ln. m l u !M cono ur. t rn e~ /in 'J el nn&l 1e L. no puede dar -

1011 ro11ul t1Hlo11 con ':"dH e:ui.o.,,l tu1:1 >. 
De lon rnoul tndoe 11ntcrloror puei'.1er1 obtenerse le.e e1gu1on-

teu ooncluo1one 111 i·n.- Ltl d.tom1nuc1ln ''º oonocntruo1Ón del .... 
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'al4o •~ l• torf'l4! d• •~o~áo •• ~1 ~~·n•, par lo cual puilde _ 

4.ltn.lnu.Írt• •l ga1to ACtUA.l a la altad., llft perJu1olo en l& ºP! 

no16n. LA ..Sn1ol\ l h-H!lo16n Nt•peoto a lA oonoen\ no16n del -

'º1~0. u <r.i~ 'tr1''b11.~11.?)~i:t con 'o1do mnor el 97,;., el 011&1 thne 

u~~ fll¡jl.Jor ~f 1cl•no~A ~~ ol ~11cnOo, la tena16n do V~'or a oonoea 

trAc10::110 u:-.or1t11 V'1fl¡ ,...., ¡;o r Jud 1c1A.l lR operao16n de aeoado 1 -

dai'.11.r 1111 11,ia!;··'} r "'J oA~.,,,.!l:..Ador .. f'or oono1t:u11!nte, puede dlem!_ 

:-.a!r110 11!1 ~:""'::º ,lol d:.:}<\G " lr. torro .11'.1 eoo41do 11r. ll\ citad, y o1 

so_ ;;n el ácido, 
:> 

¡r. ,~\il' 111 i1 .. •.•'n111!: . .. i: v1,,101· nu~.:<nt~, lon ¿r.ocu ufl onll.dll en -

611tn totTe l ·,t-.,-,.1·6.n ":o ·;·:it~:.1uo ¡;:,1;• 01· de sc
3

, oo:·ren;¡ond1ente 

::.lo o C:(l;;ou !\ i,, ::rcul.c):: 'p;trcttü ,~111 :::lei::o I\ lR ttic:pornturt\ Y -

.Joncontr•u.,l{n üt•l f~:~l;:l•l; cud. por ej('::¡1I.c. ol /.o1do c.l 9'0/, tic-

ln torre), ::i.\.entr,·o que :. ln !!:laca tcc::porn.turn pero 11 una con•• 

centr11cl.6n ,J.<1 _.1_¡,!¡.._~ 1 '/" t\or:e ·.inn ttJ:1n16n de vn¡:o1· do o.l:!Si:m. 

H~. Sln ot:l\ n~"·º, ~c:::o ln •.orr<i runo lona a oontrn-oorr!ento, -

e t 11 lt ' 1 u lod i:t~.eeo que están a o n m ... <1lon quu'1;, J,.,,¡cui·ttu 11 1 ya. q e " .. -

punto <16 oa11r 1lc lt• tOlT6 611 ttin en contacto con 6.o1do o.l 95~, 

oapnr. do nbu orbu i· nún poque!io11 ~)D:·(~entttJCC do ªº:;· 
Lu llm1tucl6n ou11nto ln tetr.porn tul'!• 6.ol áo.l.do, no -en n 

:'l'Cut'!ntn pl'"l·loll\ll ¡iorr:uo notuulnamte no tHI nooeol\r1o emplear 
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lA torNt de tnfrhrthnto dnl iagun, ¡n r¡ue 11lcplemente ln caídn 

4• lA al•lllA qn el enrr1neor del ~oluo •• óaa que eutlolente p~ 

ra llil\lltor.er .. 11 ~ ¡.,..Ji. 'l.elllp•rr.turA. 

Por •h 'l.l:ric 1 1:.i.'t:"-e n.üo:n.1r que t~o• lO&I aniU1"1a raepocto 

,. 011~1\o~&,t. tr. t1l '1qülpo lHH:ho• en oote onp!tulo, lUUI a11.\o be-

Aobh de> 1" c11.;.;r. el d11.d total. Poi· u to Ghw, aquellas pfll'toe 

!tel. e•u1p,;: quo 11n «~-.C"ucu•t:-u dupl1t::Ad.A11 o oon una oapao111ad no-

pt'C<.hlC lr l ·-

P:-txluc e ~ór. ~.e ':.-~:U 4c 50. ( 11Ólo el nprovcolw.blo): 
) 

10 CCC :i: O.)$ :K. ~C = ~CtC-C tg. /üfo. 
µr 

Ur.:::.nn<1o ~x• n l" cr.:: ":..l.d,.J. <!" Áolao 11ul !Út·1oo fil 95~ en lg./d!e., 

•Yª n l 11\ e MH ld.ti.l d fJ él l'U:lti l'l • Z' '.Ír de SO} 1 1 

laa OñOt1\~1•.lnn :-~e t,_n df.! ~u:U'Úrloo "/ Óleu::i produc1b.l.oa, &erán: 

{100 f o.22St} Y 
00 

1 

,;: 0 ,~ 0 r-l '.'.Ílcu: :;u\'! 110 o"üt11:1ne ¿onern.l!Ulntc eo de 20'~ de so3 
llbrf', t1(! puodo u1:::pl1!101u· lt1. eoun.o16n unter1or: 

c~c0 = o.eco x t o.s54 Y 

LA 01\nt.1.tr;.\ ::,,í 1 1::.;, 0.1.1 ÓleuJ: que ne puede producir depende 

de vnrlou r11.~ tor<'t1 quo dc11i;rno1adnc:unto no 11e pueden cnloul.ar 

por f1ll t.c J.u d11tou nuir.-1~-0nte 1m.,ortMtoa, por ejemplo: Tempera.­

tur1. c\t\ IH111dt1 Lle loll t!,fUlllll t n 111 torre de Oleu.m; prea16n de loe 

::. 1t1t.011 o te. L-~1 6 dn tot1 11n ter1or!llen te ol tndos oon !uno1ones de -

ln c:11nttdctd .ie h1J.t1()ll c¡~c Be httcen pnsu1· por lfl torro de nbsoroi6n 

U.e Óleum, y cu.u.u 011 ti. t.un·o tteno unn derlvac1Ón pare. los g.asee, 

nu u0noo1t.'ndo eil t.'íuoto áe loo m1cmoe que Rtrnv1eean ls. torre, ni 

-----· 



j 
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la C~CG\r"!'.C1én -del Óh\1.11 • la Hl14a 4• la •la•, •• tiipo•1-

':ll• otUn•r u:. <lA~Q 11'1•c"11.-4.o, A4t1='.., h.&at& •l PH•onte no a• 

r;er otr:o. ;:.t1.rh. lJA C'i:tr.tJ..!~ i;:;Á.x1.:lttl d.ltl nltúr1oo &l. 9~ -

.¡.a u ;'a.'!• obh:-i•r u lA ;;-..is t'lJti lA oa.pae14.AA. -':4lla 4e la 

;:'l-1:.tll, r.o t11.('r,d..') rAet1•1\.:-1o 9r, oot..., o.t.ao p.rodv.01.r ólou. 
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l)Ia.lo DltL J!qUH'(l lff.Cf.f~!O ... UU .l.ITKEHTAR LA JlftODUCcIOS 

CC!ll•td•r•n~o 11m fonaA r.lobnl loo !actores '"JIU••to• an al ca• 

pitulo o.nter!or, u d1u;t\ar& ol equ.1po nl!H!osar1o p&l"a una produc• 

elón dbrta •qu.tnlm.h z 16 Toomlrsdu de &eido au.l.tt1r1co al 98•• 
r~tA capacidad ":1 ncctnal, 7 con la• ••Jora• que se plano.n en el 

mlno C)l'!u1 r-0, 10 obt.C<.{;Jlr4 U."l~ m¡or o!ic1enc1a, atondo probable 

p004"T llo¡u· ll U.""'..a f·T'OOW.CC1Ó\!l níx.1.IN do 20 tone. diarias. 

Y,n>.Utidpr l!c:Q~A·- Boc~ "" cnlcu16 on Cll capitulo anterior, el 

TAZ:t1ln:for !ioot:i actual :1610 o:: cl'(piu: de11 ab4l11tecor md'ic11!ltl~ !lira 

p.1.1r11 u.~a car.-11dd11d n.b:1r.a do 13 • .2 Tcn11./ die, 111 la p:ru16n oa lo 

auf1dn~te=~to b .. '\111 ;.:.rn inyi:u::t;11r e:: :su tot.Al1dad el c.ire. Co;:o 

t!fl <.li!'lf"Ono an éi=Ui plrmt.a Je otro VNltUador !d6nt1co en 'buen es• 

~do, puc<\(l."1 connct<'lT'!lt'I lo:J <1011 tll!l r11ralolc, unlcmdo 1011 duetos 

do dor.cnrgn nn lL~O :1010, por ~e~1o de \l.IlA nrn. Anto3 do ésta, •• 

do· •. erán colocnr, en el dueto do ducnrga do cada uno, válvuJ.aa (pr..., 

for~ blt'.l:ltt."lto dl'.I C~f·".ltlrtn p.arn (}Vi ~ar fUgas) qUO perllli tan Oper&.r 

un oc lo ventilador, c:n cario do algu.'1.a nverfo o reparaeiÓll de WlO de 

allos. Kl actual ~an6~etro dob~rá 1r colocado dospu6a do la •t•, 
as! t1 b1f.n ln dor1vhc16n qua co.~trola la cantidad dft aire inyecta-

do. I válvultls do compuorta 1.mtcr1or:c11tc aoncion.adaa, por ser 

su prtc_o nltly clovndo, puc,Jnn 61.rnt1tu1rsc, instalando en su luga.r 

ªcarroton• do corta longitud (trnmoa cortos de tubería con bridas). 

Cuendo Ofl trnto do cortar la doscarea de \UlO de ellos, se quita el 

cnrrcte y :io 1nt1tnln tin :iu lugur unn bridn ciega. E:lte procoso 98 

r:u1s incómodo, poro ev1 to. el uso do las vlUvul.as de compuerta, que 

sen 5\ll:UUl!cntc cnro.:i, o vttl vuln:1 do lllAripooa, cuyo precio es menor, 

perono hacen un cierre horm6t1co. 
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La• tuber1a• de ducara¡a ch cada wctlla401', •*l'G de 10 1D. 

e(llllC b a1:tu.al 1 dup-Jh 1h la -r• d•t•r' lnat&luH tu~r!a 4• 

'l::."l dl..úet.ro lS.aycr, corr•::porA.1 .. 'lte a una Hcc16n p.rt'lpor~ioul al 

1toa.::it-0 .. ~. 411r.e1 <¡~• ..-r,r.; a ::1.r<"ula:- por olla. Para el pr•uente 

ea1c, n a c1rt\ÜAr -:m ~ ~11 d• ¡;a11~a, por lo que ur!a n~••&• 

:-1o :.r.1t .. lar ·~,, ~:~lor!A de 13 tn. do O!bet:-o, la cual tiene~ 

~:H (·~ 3i.t1Jcr ii:;" 1A 1ci 10 !n. ¡ ;~n -eb1rco, ..n d. comercio solo 

;-o:- 111::. A':.lll';'. • ., ,~e~ ~c1Jo, ¡;-o:· ::;; <:U" l.:\ cafda ,fo ¡:rei11én va o sor 

·:.;1 ;:iocc :-.1;i nl:"• :-.::. '1" lo. c111!da Ftua.1 1 111.no ée J.a ca.lculnda. a,n. 

'· or 10r'.I': i:.:-: te. ;·\~ :r <> j M:: ¡· l ·::>, ::: : n Hi;, ·1.., ¡::-rcs16'n en le. tu~!a qu.o 

~C:":"I' :'." H;ctlc~O r.l h~':;-t:G, .:tl dll.tO Cl!..lculCdO fU~ do 0.763 

ca.lula.:-c:::::o:; la ca!du <!e ;-.i.·<'s16n l!ln ttste trar.o con un 6()fi 

: . .411 dti r.a:ses. 

La ca!dr. ,)., ;:-.,~16n "' proporc1onAl al cw;.dr!idO do 11.1 veloci• 

dail¡ t::ZlplotH'e::.c:i ü:lt" ;:rincl¡'~O pare.. :i1lllpl1f1C4r el c(lcu.lo. So-

d1v1d1~.ndo c..t~..libro a mt..-

:: ó P¡ X ~ • • • • (1) 

Vi 
bro, y 5ir:.pl1!1c~~do, 

... ¿ 1 t 1 't • A (G) - V x A, de donde AuO:r."~' e g~:; o ·10 •. u::<> .r~c~· -

• \ d y •. •-.. ~11"ic{l1".do en la ecuaci6n an-Y "2 :: l. >2 A1 • Su11t1tuyN1 o .;L'.-v .1. 

t~r1or, v
2 

= i.13 v
1

• su~tituyendo en ln ecuac16n (1), nos quedas 

1# -
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a 0.76j X (l.13 V1) 2 
• 1.2? X 0.?63 • 

:: 0.9'/ i.n.H~·O 

v¡ 
................. 

h! qull<lA d.ontrado quo aán pnnlondo tubc-1a un poco 11.4;~p~20) 
114 do 'rº•• la c~1~~ do pron16n ser4 ::ucho •enor quo la actual. Por 

cotu1gulento, H pnrv:!r4 tu~d• •1o 12 1.n. on t~oa aquollou trG.11oa 

quo 1ctu.l!l12ianttt ~1t:a1a:i tuhor!a do 10 tn. de d1'1Htro, con cxeepcidn 

do 11quol.la11 p.o.rtl!ltl (1cl oqu1r:-0 qu<! tr1<bttJM un p.a..ralelo. 

Pob1do ll qun durllnt11 tcx'\o 1'.'l t1~¡;o r;,uo ha tr11b«Jado la planta 

u hit ol:11<1M1d0 ~l ¡-0r 1~11c 1o qtJ(! ·~1<U1J11n lna 1.::lpurouui quo arrastra 

fil 11.1:ro, (a.lr.un~~ ch' ~lln:i yn l!<'l :H1nctcm.11ron Antorlonumto) 7 lHt illJl 

taln.l"ll f<!1 l & ~·~'-:!:.!l df' n1?"" -:lo le•<! •tc•nt1lt1doro11 un ::;lstei:.ia p.t.ra r11-

trur y rur1f'1cnr el i>1r<l. h~r{\ ('!'.lto 1 !jO cc::?Jtr\11rá un dueto IJUb-

do ftarro .á.n¡¡ulo,. <J:1 •iondu t\C colocnrñ.n lo!> riuu·cos quo soportan el 

ticd1o fi.ltrnn~;i, ,,;¡cof:t.ti~·!<.H;o ;c11:-!\ tnl lnrrn do vldr1o, la c\Uf.l ad,1 

dtt do IJOr c:tC(Jlont.o pí\l"U 1rnto oLJoto 1 Cíll do Qll)' fácil lilllpiOUl "1 

requiero ¡;-oc,1 bnntflnL'll1cnto. l":l dueto irnrá ct!Adrado, teniendo ca­

da lado l+5 eo. •lo long1tu1:l. LA to:ia cto airo, o !Ion ol marco con 

ol i::ooio f1ltl'nntri, t.1or~ -:olocada a l mt. dvl :malo, Y del lado 

do la co.sutt1 en <lond<> o1 n!r-o ao encuentra mÁ!l fr!o, pnra lograr 

una ef1c1cnc1n m.nyor ~o lon 

lu caíjn de pro316n 

llHUlO!" vol~cn. 

o 

nt1lndorún, y sobre todo, para que 

·.5 del a1ro sen menor, por ocupar 

Al llogur ol dueto dol aire de 12 in. corcu de las torres de 

eecado, ao 1nntultlrA una "'r" que subd1v1Ja e5to dueto en dos de 

10", Wlo paru cada torre. 

t' .. · Lr' 

i 
1 
! 

1 



Iill" 41 ug44¡.- La tAru actul tl•b•d ttp&J"UH 1 u .. p1un d• 

acuerdo coo lo lli.«nc.l.oruufo en ol <:&pÍtülo anterior, 1 para Hec!DU' 

m:is o~n•~16::i 1h u<:<ado •L"l loa 1neonTlllllent.a aotw..lea, ae con.trv,¡ 

d 1't.t>• torr• t g'tl.Al a la ac tiJ.A 1 1 quo tune 1onartn on pa:ralolo. Ce.o 

el upicaeio lo p•t"11l1t(! 9 l.n m.:na. to:."l"o •• coloca.!'4 JWlto a la actult 

lo e'ial atS!lp11.t"1.cA :ll tr:.mt..l\lad&n de duotoa 1 tubor!aa. &a d.ilum-

1100~11 iic:-Án 1¡-ualcu • 1•• 0'14cri uu 11.nter1o:rncnte, por lo cu.al ya 

no u ::ur."lcicJ"IJ>din¡ ~1n cabArtC1, u ha.r! un c!lculo de la cantidad n..t 

T"ll.:-A ol t.11.hir¡-uo c.ntt-á::ióo, .!!«! requer1.r4n las slguicintu cant1• 

da·:i~:u 

Clr~un!oronc!a azterlor1 ~O % ).1416 151 1n 

60 

Clrcunfo~ttnctft lnto:-10:- cnlcul&dtll (l,!j ~9) 3.1416 122 in. 

C1rcunreronda 1nte:rior de lo~ t::.tiique:it bO X 2.125: 121 in. 

r:Xcer.o :1o tab1c¡uon A.reo No. 11 1:2'/ - 122 - 5 in. 

-'M· b1:·:;; t.a.b1que Arco !io. 2, ln por1terio dimninUJ'• por cada 

uno1 2.: \" - 1.75 0.375 1n. 

CMt1da<'.4 t1 .. tab1qtrn Arco 110. 2 por h1lor4l - 13 tabiques. 

Cll!ltldad do tab1quo Árco No. l ~or h1lora1 6o - 13: 47 tabiques. 

lldmoro de hJ.ler~:i p.ar11 ]lt ft. do altura 1 ;i.t~ X 12. : 19 h.Ueraa. 
9 

Canttdnd total de tabique par• torrnr la torra, incluyendo la estrus, 

tura interior do la base quo sustenta el empaque• Total• 

Tabiquo rcc tdi do 9 x I~ 1/2 x 2 1/2 in. a 500 
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ta hlqt;i.• U'CO Jo. l• 1300 
tabi(U A.ro<> Ro. 21 60o 

T•~1~• An<1 ?lo. ) 1 2'S 
Ladrillo d• ? :r: lt l.1'2 X l l.A ltl. 100 

tAdrlllo ._1 ta.:S d• i. 1.1'2 X " l/'2 X l ~ ª•' 5'0 

Ceuit.o • ¡:ri.;;.et.a do Aeldo <500 lb. por lCIO:> tab.)t 1200 lb. 

C4.n t1<!,a,4 tl0<:1UO.l"'1a Ce ~fA<(';UI 1 

!ap.a.<tQe <lti L"l.1:101 dto tr-!r:!o u¡;1.ral 1 de 3 lA x 3 in.t 

Vold:He que O·:-'-";'.&.!) 1 ' ' ' .... X 3.4 3: 0.78~ X 10o5: 95.2 tt~ 

C&:lt1da1 d,. ;:·!f!::-411, ' la / .. ..: ~r I"+ -
4 -· 

1 95. 2 x 72 :: 6850 pus. 

Cr.:it1d•:1 totto.l, «e p~eTi«t6n por r-t•us rot.a o d..a&da1u 8000 P• 

lla¡;iaquo e. 311.l~t.~!l 1~ )'{';-1, do l 1/2 in.s 

Voló:l;i:m •¡-:io o--::i.:p~:-.: ;',.<.. ;:: ;..'+ x 0.7é5 :t l.5: 1,3.6 rt~ 
C.nt.1.d.r.d do ;11n.1u, "- t-6-0 ~<ir !t~ 1 lj.6 x 660: 9000 p1eu.a. 

Cant!d.bf! toUiil, <!l!n :;:-::-•T1a16.o ;'<l:" Jli11iuu ::ota1u 10000 pus. 

i'.:!ilp.aqu• do a1llotaa 1o Bc:-1, do l in. a 

VolÓ::t!n ~~e C~úpA1ll :.~ ~ 3.4 X 0.735 X l: 9.06 !'"t~ 
e tid .. _. ... ~ .. - .. 'l ........ ..:: -~oo - ""'º"" ···• a!:l· a· ..... o ¡;1o::.a:a, r- ,· ,., por r~is ,..v-;., x '°·' .. ,VQV'Vp ..... • 

Cantidad tot4l, en p?'ovh16n i:-or pl•u• rot.1t1 21000 pus. 

,';,!', 

La parte de !1..,rro dfJ la to:-re, os de la• 11.i&1111U medidas que so 

nemc1on.a.ron antc:·lo:r.1ui.'1t1Jt, y 11u precio se ~btend.r' de la casa Con.9-

tructora óo ~sto equipo. 

~h~·-
IU horno deberá tenor un dS.ámotro igual al hor.IlO actual, pero 

11u longitud dtiberii ser au:inentada en u.ns cantidad corru¡l0lld1ente 

al au:aento on au :1uport'1d.., do gotoo. Como quedó c!ltablee1do en el 

capitulo antor1or, Asta superficie deber' sor aUI:1ontada en un 5~ 
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ceo n•~t..o a lA ll'U'f>'U-t1c1• aetuali coa esto queda••~ -

ca..-c14a4 llb:1M ~1'alcrnt• A 20 t«i. Uar1a• de ~ al 98~. 

ll a.aceto hl ~ c; la •~t1c1e df rot4o, -r.tiftl• a po­

Hr lS !:;. d J «:. :a loo.(!t':.lJ.1 <h l.u lcHt&a q-:ie la toru.n¡ ..-ta 

lGQl!.t'U! t.ut!k: fllU·C'• h 11!2«.;•!.·~~ uterior 4el horno. As! l'QOI, 

1'9 !.t.Ja~!C(;.U C:X't-•tl.;(:l:""OI Hr{r. de 6.5 ft. 69 d.1'aet:-o pc:r,r 

12 rt. +- J.S !.r.. :: l~.5 n. d• h:rco, wp.111L?do chapa 4• 3-"8 1.h .. pa-

'ª •1 tsbl«!'C t ªCbt<"ii:•~b.:,~ar-~·, el et:Al é•t-.r{ ;:.reH:1t4.r mlA! .. cc16n 

t. :rt.."lST11r u.! 1 d k: t! -:::a A : to d t: et :"'no a e t-u&l e !t6l o ~ hr! ~ti a.lU'tU 

(78 - 9) X 3.1416 : 217 in. 

Circtm.rerc.:.e~a l.ntcr~or !o!'iU\d4 :;-or A:eo So.ll 98 X 2.125: 208.5 111 

Lc!l.gttQd di! c1.retm.fc:re~e1t:. !e.lt.c.ntc1 217 - 205.5: 8.5' in. 

T 1.. A ...,..,,.. c 4 da t:!lO AUlleD.ta i .i.nhr~o t.ah1q1a reetot .l.a p0r -•T.i.e y-· 

2.5 - 2.125 = 0.375 in. 

Cantidad d~ t&b1 .. ue r~to por hllerai ~ = ... 0.j75 
23 tabiques. 
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<!at1Uda4 et• A.re.o lo. l per b.1! •n 1 '8 - 21 : 7S tab14t&M. 

~ .. ,.. 
cuea.ra••'* .a'\Cl"1Cltl' • ll7 1.n. 

1-.ro a. tab1~. 5 : 
~e:ucd..a 1.ut.tti02' c;alcu.ta4& • (69 - 9) x 3.1'>16 : lt8.S 

CittOfC:'Cd.a tnt.rloT fo?"W&d.a p'J1" UCO 'lot 11 8?'X2Jl2S: 1.8~ in• 

\ 

1'M111W4 rii.lt&::t• h c1%"'C'Wlf.r1110Ct.a1 ie.s .. ~ - l.SS: 3.5 11\. 

I:;.t~.aJ..e.n;!o Ub1q;• r•ct.o, l• perU•r1• d• ca&.& uno at111umta1 

2.5 - 2.1~5 : o.rJS i.n • 
"\ e :; 10 tab1~· 

o-,$~r 
10 : 7l 

Total do Ui't1.<:<''.:!~ recto f"'~'l" ht!era 1 23 + 10 = 33· 

!i!::iurro h 11.11"':-L>.H .U."'·. 'í x ~;_) - lf.'. :: 16 W.lor&•· 
e¡ 

CU1t1d&d d• ~b1q".lº pa.r• lo' uxtrGlli80S e~~cu.lsr•~I 
~?'r1e101 (75) 2 % C.7!.':S - (24)

2 
x OlJé5:; ~jlÓ 1.D~ 

C&."\t1dad ~o t•'cl..~.Jf) :-e-:t.o 1 4".1.1.f· • 2 ·e 2 • 7f;-O. 9x 2:; 
C&nt1d•.d de ubiq·.a1 ~ir. 1os Va.r->:.clUt son 2, de 2~ in• cada i::rlO• 

Ci'r~fe~enc1a !.nt~r!o:-: 76.~ in• 

C1.retmfere.nc!a est~71~~t (Z4 t 9) X 3.1416 : ¡04.~ in• 

Ca.nt11aa de A:·co ?to. 21 ~ .... t, 
:: ... , 

8. 

.... 
\ 

\ 
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CClDoO l>e4\ dol llr&nhol••t •l t.tlb1que D.CH&r1o .. •l dobl•• 

Ct.nlH•d do ta'b1~1l• T..Ct.o n.eu•r1o para la aupara 1nten'41at 

014.rtttlTO 1 Í 6 1.n • 

.U 't'-r" 1 lto !.n • 

1+$30 1n~ 

iJ.00 11\~ 
~1n~ 

_zt•1Q X 2 • 216. 
9 ¡;:.2.5 

Cá."lt1dad di' hb~é;Uv r.:.:rn <>l ílr"CO 1n!.r1or que aopara •l dueto por 

d1:.r.d111 t1to;!.re. ... : ~-: ~" i ;,j,'I :-tiq~:lercm 13 hlluao, cada una coo 12 pua. 

Arco lo. 11 

ArcoMo. 21 :.:r.n-

t.a.bli<r01 

3urerf1c1•~ 11.rre:d:-naa 1 ~·é. :r. 6-0 : 216-0 ln~ 
Cant1<.ln · clo '..nt,lr¡uo rV>Cto 1 ~ r. X 2 D 192• 9 X •) 

Cnnttdnd do tl.\hiquo y lo!:lat..f11l rtif1"nctar1o.• p.411'• el tablerot 

l.cootu do ie x 6 x J 1n.1 26 x 3: 78 

TaHquti recto 1 - 2 'f. 3 - 96. 

Para lo!! ltl'l'Ofl ·•.o lti.!'l bor¡u1llo.11 pcqul'M!I, lHl requieren 38 tabiques 

Arco No. 3 y ?~ tabJques Arco No. 2. 

Cantld111(\on tot11lf.1t1 \10 tabtquo p11r11 el tiornot 

(l.a 11c¡,'UJHlc1 col.u..'"l.nn 1.mllcn lo. cantidad que ser! noeesa.ria podir, en 

prov1111611 do lAo p1u::tt.u que 90 ro::ipan¡ el tabiquo recto se aU11tenta­

rá pol" 111 cnntidad connidornble do ellon que hny que corta!') 

Tabiquo r~cto do 9 x 4 1/2 x 2 1/2 in.1 2100 2?00 
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'hb1qu• Arcó Jo. lt 26o6' 2700 

'!'ab1qu. Arco Jfo. 2t 1i..3 200 

bb!qu~ Ál""CO Jfo. 3• 38 50 

Lo uta• 1"'-'f1-•ct.a.r1tu do 18 Jt 6 X 3 1n t ~ __...22_ 

'l'-otcl t 5'lt+o psaa. 

C•cnto t•ra ali.. t<IC!r."ratun (&lrnt), 111. ra~~n 

d• ~00 lb. por C&Ólll lOO'J hb1qtJH l ~ X. 50() :: 2900 lb. 

Lo11 ductoD qua coMuccin lo~ r.1u1n cal1.mten dol horno al entria-

4or do S(\;;, clc't:":rúi de• 'lar dtt 12 in. de d1úotro, cOllO anteriormeu 

te •e calculé'; y l~ dC1r!Tae16n do ~ato c.."1..f'rhdor, debortí da aer do 

to de l/? ~ 1 in • 1 cinc1::-.n t.lt1 é:ite &o ?ondrá el nuevo ood1o tlltra¡¡ 

te forJ.11ó(.i r--"r tl"•:i:...011 :fo tab1qt:.ti :re!'r11.ctar!o, do lm t~o co:ipron 

dido entra l/ü y 3/0 in., te::!endo t>5td capn uno. t:tlturn do 12 in. 

Por til timo, a.; ponürii unJ.1. e 11 p:.A de 2 1n. do gu1Jarro:i do cuarzo de 

1/2 M l in. p4ra proteger la C&f4 dal ~e;11o riltrante. 

r.:J. convort1üor e:: l!!!. ¡:-arto que dobeTá presentar l:!!lyor cuida­

do en :m lH::ie~o, yo. quo do él dcptr:".tlo prlncir !ilJ.:cntu el buen tunM 

clonrun1ento de lo plMta. Se calculará prUieraccnte ln cantió.ad 

·1o catallutfor ncccanrio par~ el au;.:icnto de producción pJ.a.neadoa 

Gasto cm l!Ull'l& de loa galle!! p.aru 10 ton. do II25-0t+' 

0.0711 X 15.9 X ?600 4060 lb./hr• 
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Out.o Ttfl\:mlrtr1co 1;."1 -:ood!dc.noa 1t4.r.dard de t~poratun. 

&-: y&ra u::.. p•c .. 'iu~e1écn ~h 16 ton. /Ha d• !:1-;:50\. &l. 9s,: 1 

~ :X 1.6 lil 70700 ~t~,thr. 
~- .. <rw~!• 

5 : + : 

r pres!-

1 ~hu1."ilo C'l !:'.;=o u;:.;ic!,:>·-·:eloc!dn! di)! convertidor t1ctt:..al, 

(701 l/hr.J h:-.~.c:i1 Ye "'N('W.:: ,¡,s;¡..or.tL::2§5lU1a 
,"'t>: -·--------- ---------

ó P;: !': • .2 
= .~ ~ ..:. 

6. P1 = r. 
'.? 

r l Li 
on las eualesi K : CQnstanto da propcrc!cna11cad ct:yo valor 

dopa!'.db do las cnracteristicas del medio Po­

roso 6 que so oronc ai !lujo del gas; 

V Velcx:idnd del gas¡ 

L Altur~ 6 longitud ctel ca~ali~ador. 

t>1vid1 endo 1:11 abro a :ii e!'lbi:-o las e-cune 1o.'l<>S anteriores t 

L. _.:Sz \_,,.._,,{·-----------
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~ l 
!$__ t 
~ 

~ 
Ll 

2 = 31.s tt. 

·1 : 425 lts. 

' 
Cadn ca-""..!I de ca tal 1 t..lidor deberá tenor~. lt-20 ~ : 666 lts. 

En as~a fo::--a, la altura de caua c&Jl!a en el princr conv~rti­
dor, ser! de o.475 rt., y para el :iegundo convertidor, sert de 

0.741 rt. 
• m"'o""eS "ue las ac-

~ t4s al tura~ son cc:para t1va.:co .. e ::-.. • · -. 

..·,1 
.. 

. 
. 

:;· 
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tulu, dsnde> ror ruul.t.ado ad-'.s de una cdda de prea16n por 

~ do "1 tur11 nmcn·, l• f\rU1&i producida por el peso clt lat pe:, 

t!~•s l\ol:'ro !"11 ;lie-l !°(mdo t'l" CA<1A CUUI H aftr,or. E.atoa 401 tac­

toru d.11:-in ~.-;r :-c-irn1 ~A.:!o \t.:.1 i:h1a"l"'...oror-,.ru,1.,.nto menor do laa pastillas 

qUO (O~t.1:. Q~ ,~AlAllt.n~or, "f ll'U '11!(\Q 1'.\t11 DC'lr4 U}'Ore 

in .. 1 rcrAc ~t> c11G.f\ en.,., 5<:> dobor6 colocar una capa do 2 in. 

~O AJ t\U"a t1c f;'U1 !lln"Cll clll> Cl:.Al'::O ele 1/2 O. l in. p.U"& soporta!' al ea 
t.u!.udcq ..:-. :4 p~rt"' ,.-..¡;:.~r!or ~ ... l~ prlti,.ra cama del se¡undo con­

•ort1<.lc:-- nt' ccl.'.,:nd. otr11 t~i>.ritl..ca. Lo11 cup.an.u de d1str1bllc16n se 

p<i:- plato :n•::-'- 1r.::.a:.l el !'!Ct\11!1. 1 co:1 ol !in de o.provechar lns partea 

df! h1~:-r,-c rund!c~c· 1uc !'cr..:.~;. lr. o:i~:-uetura 1ntcr1or del convart1dor. 

f'Or 6r.to :!:i.:c, la r.lt\:ri. tcta.l do :n un!dnd t1ltro-convert1dor se-

r' 1d~.nt1ca. 

Por t1lt~o, !lo calc·~:nr6. lll can'.~!dnd de re<:ubril!liento aislt.Lnte 

que llov11 ol co:wort1oor ;x>r au r-n.rte citerior. Consiste en una CA 

pa de 6 in. de e:srosor de i:.atno31a al 85%. 

Vold::.fCn del a!lllanto1 0.785 (09.3+3.o6) 2 - (19.3)
2

] 62.90: 6260 lta~ 
Poso del a111lo.nte, con una ckn:i.!.dad Aparente de 49.3 lb./rt~ 

-15- X 

L:l:; duetos quv ccnú'.:tan el cc.nve:rtidor con el 11lteren!r1ador, 

deberán ca.cbiar'e por duetos de 12 in. de diá::etro¡ la der1vac16n 

:se deberá cn.::b1ar por tuucrfn de 10 L~. do diá=etro. 

IUaefio del pp.(r1odor d9 S03·-
d , cnbn~ales, \SÍ catnO el n'ámero de Co:o lbs d1~~nfi1onc:s e .os u ~~-

t a la caída de pres16n 
!luxe!I tienen muy pocn 1mpcrtanc1c. ro!lpec 0 
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ror Hl' llaLIU1nto J>9q\1•&, 1610 h.ay que aua.ntar el ntnero de fimet 

pa.ra qu• ol calor qu• debe dhtpe.r hte •ntr1a4c.~ atmente ~rcio-

1.'11.lamte d Tel1'2M d• 101 iasu. l'a.rn ello, u necesario auaentar 

la sur-orf1ch do tn.na.h16n d~ calor, o lo q_u• os equivalente, au .. 

at&t.a.r ol r.rd:atto de nuxu, quo <~ebor'-n tener l• 111.il!l'U altlU'a actual. 

Ce.no ol TolfmtJ.r. de 101 gaua n a ur un 60. u7or sobro ol voltbien 

ICt'Wll, el n~Q?"O &e nuxo1 OOCOH.1'10 Hr4 t 260 X 1.6 : 416 nm:es 

do l l/2 1n. D.1'!., Jfo. 13 11.w., "f de 5' ah. de lon&1t.'ud. Bata 10'1• 

gltud n<:.'l oe vont al'o.c t.Ada, ya quo no no deso.xl alcanu.r tesperat\tra" 

HflO?'Oll A UOºC. 

F.l. d1"'3otro d~ 201 cob•:alon do?x! aUllantar G6lo lo sut1c1ente 

para pOOC\r conto:n"r cada cllboul a todoa 101 nuxeo. Como la colo-. 

cac1f.,n lo lclll nux<tn con roar1o.cto a la c1.rctlnferezicia que• tonsa el 

catou.l 00 1rro¡ru.11lr, yn que ·n.n coloc11dos o. trosbol1llo rol"!l!Ul.ndo 

tr~Aneulo$ ~~u114teroa entro oi, rl d1!motro de loa cabezales 1610 

10 ruodc dntcns1nAr r.r&f1c~a~nto 1 ro1JUlt&nd.o ner dicho ditúietr~ de 

l.Bo nts. 14 nlturn de 1011 cchoz.alo5 1 quoda igual a lu actual, 6 

acl\ 1 do l.l'.,í ::t.:i. pó\rtl cr.da una. Lns !oldu de lt=i.nt\ No. 10, Q.\W, 

darán de Wl ú1ácotro tl~ 2.73 nts., y lA& boqu1llaa dQ entrada 1 aa­

l1da de los eaoon, nor'n de un d1úot1'o de 12 tn. paro. poder eones. 

tar con los duct-On. !"".l dUr::utro de ln chbudlf.Ul 1 aer4 de 14 1ll. 

F-0u1JX? eo1G1Qnn.l p1ra m~Jorar la opvrec16n gg 11 p~-

Dob1do n lA5 f.alluc <mcontrada& durante nl largo tit!.lllpo que 11~ 

va. Op•}rn.ndo 65tn plnntn, puC>de c0Jorar110 notablemente el !'uncionaa,1 

tinto d" la l'.'litll!'.a ol1c1na.ndo lns causas que producen ostaa fallas. 

A cont1nt11.1c16n 11 0 expondrán Algunan de ella.a. 

F:n )rimor lugar, el polvo que absorbe el ventilador, 88 deposi-

-·--·-·" 
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ta.do «1. la torr• d• 1oc&do. lA CllJlt.ld&d de bto poho H baatan­

t• c<-r.•!dt1r•blo\ 1u·1 ap·o<:: 1a Q\Ht 1n de varias tondndaa al afto. 

Rttct pclvo c:-!¡¡!r.3 pr1nc1p11}.11tt'nt.e dos rallas mi la torre de secado• 

f';"1itf':'n, q1.!"' ... : ;<.lTo ·uya 11cl:lrUltndo10 Q.Utl'~ los euii-cloa vacioa 

'1~1 Mir·-:i'i-.11>, ,,...¡,_¡,.1.,:-\!-1c <>1 r-:i¡;·nc1o ltbro. So(Utlda, quo el polvo 

'"'1' ll::"T'li.J:! ~·1'1.·lc' "" r11:-: . ., r-or- ol Addo q11e C!.Nultl por la torre, 1a 
;;:rtr~·:4r.,lr-> ;·· ~ • ..,.-~~-:-i .. 1·.:;'..o <!to un t.GpQcto ds O!lcuro. lA t6rma ús 

c-;:o:-.~.,'lt-:11. ¡" ..,: ~.~t~·,.o.:- (n•!.n pob·ot COl'U'l1Sto et."l 111 1n.Gtal&c16n do un 

~}1 JI,~_¡-;_;·,_\.·· :,,,>1:-, .,' :i,;·.rn quo !'H! <>~ploa ¡rnr-~ d1.lu1r el 4e1do, 

j"Ol:' ll•H' ,_1,, ;:-:.0, llJl!fg.l~r .. • t\1l~li'·' r,:-llin cnntt.di:u3 dt:1 1n•ona1 ac.le!Ú.l!I de 

rur'"~~"n:-•'!1 .~., 11?.-..irrn ¡.r.:-t, 111.u.!.:- 111. ádfo, t;_., lU(.nr del mgua de P.O. 

~.:1. Co::o lo:i .:0:i.l•inJ1n•I'·:: tPd•'~~ ·~ ·:: ::~;;e '1" vnpor 1 :r Cl t~,'leratura 

~:ryv(iJu., no ~j ;c~!'t"l~ cx=:s':.~:i:-:·:'"'j Jtroctf:l~r•nte, naees1tMdoo~ con,¡ 

t:-•i!r un en!'rtl\•kr, ol cl113., t;'.'.<::~ti::; ,ju contrl~;ti!r n. W1 noJor tune}& 

:ü~lcnt.o .;,\t) ln r.la:\t.J.l, f':'ú~Je:\tt\ 1.t\t; 5 !!:\1i~n~O::l 'J'i\ntajo.S t 

iS: Se pro.tuc1rA u:; Ac111o r.:ft::; ¡iur·::i. 2~ Su pr(iclo es ::iuy bajo. 

í?l;rn¡)o •ld n;1f..tÁ..,~\.2.t....:l!~ \Qff\fü:il\40>'.!·-

Lo. c(1nt tdr;.d do condtmilndc:i, stigfui su ha obt(JJ\i<lo en la práct1-

h E'.sta :nnt1dad sobre-r ,, 05 do nprox1·~-&l1~:::1mt11 U~Q lt!l, pO::' .ora. 

¡in:in la noc•1:;ur1n ,,ara H1 ton./dfo da áclóo al 98fa, quo es de 133 

lt:i./h.r. Por con'1~u1 onto, no disel\D.rá el enfriador con una Cll!.pa­

c1dnd de 180 ll!l./br., ll rnº c., para sor ent'rie.da a 3oºc., te:11pe-
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ratur• a la cu..l ye r·tltil'<14' cmplHl'u P'\'U dlluir. El agua q,ue ae 

d1fpOln9 roara q:nf'r1u·. t\<!:io U1\J< tm:JtSHitr&tura l'Hdia det 20ºC., y a 

la u.114& i:!!!l q.:\(r!1'1cr, p•ln<le \UlBtr.:et e:n ~rto para al1montar lAt. 

.... 
Y.l on.t:-11dc· 11<.1r' 'io '.J.r-o ll <.:cntrac:orricnto, ssnc11lo, foniado 

p-or U."l tu\:.:;> e"' l/;; tn. (¡:.e-:- !l~H' "l ¡.;uto l'i\11 poqual\o) colocado en el 

Puro :1U1¡:.lH~r:11:- :r·~ d2c·,i:;~·:), 1.1<1 ~=vl""1rÁ un coc!'icicnte total de 

tnuu~h16:1 !<" •:l\lor d~ l ';.' cr.io ª' un t6n:ilno algo b.nJo para loe 

.., 196"'r . ·2 
'I' 86°!-'c ·1 

Cp 1.0 

At 
r.L 

t.., .. 'M : 18-0 X 2.2 : 396 ~ 

V: ? 

--
+ : )96 X l X (l<t6 - 86) 43500. B.t.u./hr. 

V: 

Al-ea lateral du la t1.1hor1n i A 

Lcngltud do la tuberin1 . 15.2 
0.220 

407 lb.lb.ro de agua para 
onf'r1ar. 

: 4-VjOO 
156 X 19.l 

69 ft • 

2 is.2 rt. 

ihpleando axtoriormonto tubería de l tn., ya quo es la de diámetro 

..... "U interior ln tuboria de 112 in• :superior en la cuul puedo cn'bor ..,. ... 

el 6.roa del oapacio annlar sorti t 

r 
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F..st. Yel~gAd u rl!lathfUl•mte be.Ja¡ por ••t. ru6n H el1¡16 m 

coaf1c:1.ontn tot-i.\l dt1 tra.nala16n da calor oon un valor tJ.10 bajo. 

!l •!UA q·.1~ ~mrr1o. n a circula.r por grave.dad desde un tanque a 

tura quo al ant~r1or. 

Los 69 !'t. dn tub<>rh r-ara ol cntria.dor, ne pueden colocar en 

tra:ot1 dtl 10 ft. (ia largo, AJ. f1.."l do cado uno se pondd una "T" de 

1 1.11. con reo.:.luoc 16n bu;h1.'1f de! l a 112 1.n. on el qUe se &tornU.lA• 

r4 el cxtrco ::lo loo tubos <10 1/2 in. PQr los ru.al.011 de las "T" 

1rn un1rán on ur!o, po:- r:11M11o d4' n1ploa loll espacios anularon. lt)s 

tubo11 dn 112 1n. t.lu:lb16n ae un1rtln en sorh, por medio dé codoo de 

-ioº y n1plu. 

Lri potencia de la. booibo contrifuga para elevar loB condensados 

se calcu.lnrá por la !6rciula1 H.P. 

Suet1tuyondo, H.P. - 396 X ~¡J.9 "'cí&33 1. ?.O X 3,28 X 1 
X 33 X 0,40 . 

u.r. : o.on. 
Segdn 6sto resultado, ae 1notalar4 u:ui bomba centr!tuga con motor 

do lA H.P. t con toca y descarga de l/2 1ns 

Por tUtimo, un factor quo r:iejoraria el runcionruniento de toda 

la planta, sería filtrar el azu.fre, antes de pasar al horno. Des• 
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11•acta4aaenh, el u:ufr•. •dn dt la ••lor calidad trat consigo illpll 

r•&&• do Upo l:ru7 'fa.r hdo • E.stJJ • 1.lapurn•• generalmente aon cie doa 

Upo•• ¡~ l'.att11."1u Mtuainona. 2~ PnTtfcUlaa 1norc&nicas. Eatudi¡ 

rl'lDO-t IU.1 ftfe<:tol n!'l t.Oll-0 ti} f\mc10nA.ll.ietltO dt la plant&. 

uu sutu1u b1twtlnoau no pueden uentarae 6 separarae del 

•~h• C\fl loa !\tnd1doru, paundo totalmente al horno en donde or1• 

r¡S...-utn,ur..a p6t1:." ce:::cb\J11t16n dd nzutre, porque aobrenadan en 61 7 

lo tsp1d01"l ardor, rlltuH.n.do ou cor:1wat16.n b.ásta que se aewiml.aii 

gra.nd .. ca.:it1~ti1o dial m1i:m,o¡ cin ht. punto aobrevicme una combua­

t1éo dp1d• d.ol uuf'r• 1 '1 c:CQt, ol d.rt1 en ute 1nritanto no es autJ. 

chmh 1)4?'0. la ccat;;:.ut16n total, -ruodo paur i.rutro cm rorma de va 
por. !t.l ro~u1tado do loo t~n6:~nos anteriore,, es un.a V&J'1ac16n COQ 

a1donblo M'I el p.orc~nt.ajo do 002, con w.s rt111poct1vás va.riaciones 

cm la toc¡ioraturA do lo:i p;ues. id puu, c:::pleando arutrea con COI\ 

ton1don supor!oro:i n.rrox1:::..o.ilconto a l.~ do uterill bituminosa, reauJ. 

ta 1.llafi<Oll1hla contr()l11:- h. opornc16n di> toda la planta. 

Por otra )Arto, por 11er lao &tor1a11 bitlminosao de naturale­

r~ org!n1ca, ro~.an vnpor do agUA en su coabunt16n¡ 6sto vapor se 

coabirul p-0:stor1on:rn:nto con ol so
3

, originando la !ormac16n de 4.cido 

6 aoJor dicho, óle\l::l que ce condcinu o:n las partes en donde la tem­

peTatura do los ga 11 e, es inferior al punto do rocio del 6leum, aca­

rr64lldo una oorrosión anol"l:lal del equ1po. Parto del 4c1do tonaado, 

queda flil rorma de n1obla de ácido oult'd.r1co, la que es imponible 

de aboorber en lan torreo do nbnorc16n, 11aliendo a la atmdsfer• 1 

contam1nándoln. 

Los n6ltdos y Clt\tor1o inorgánica, ne pueden separar por asen" 

tdi11nto en loo tundicloro!l unti poqueíl.a parte, pero el restante pasa 

a lu bomba.a de cum.fre, originando di!icultadeit en su operación por 



1 

l ·---_-, --1 

- ..,, .. 
o"W;t:ru!r h• Yi~r.;,bt Ch"'<'.k 'f otr1u p.&l"hl. to• f611doa ql'.le aJ.~ 

u::; • l! •t:lll" •: ~-.;-r:-.;c, n tran.tforaan 911 pol 'f'O que Ucil.llente ll-a& 

al e-c.::T-c1rt 1~01", ¡:·.,,:-Jt1,;Ur-"_:'id::> •l e.ata.Hu.Sor. 

~:- lc-1 a-ot~'l"I'.)!! 1111'Jtt1.11 llHL-i..e1o:na~o•, ., all'JflO• us qtt• ao •• •• 

c1C»&l'l ;"4-:"• :::,:) a.l&Tf;lll" 'ttfll t:--a~Jo, U COl:tprM'lde tAcUaente la caz 
lU ~V~.t-".1d ~·-.:q ;':"Htil.:"!fi !a 1r.11t.t.la.c16n d• Wl filtro p&ra J>Ul"JJ.'1CU 

Gé eU:!:t:.,.z.r:i~ 1-:>'..z. "'· n:.; e.ayc:- ¡'-tl.:t(IJ. F"Oro dcs¡l"ac1aduent.o un f1,l 

~re ée ht"' t!;-,~. A-'.!1~:. :.- r.rr cc"!l;:Hce.d.a su consitruce16n por n.c.1 

td!l.:;.a, ~~:-. ~:..: :-~!lf'<":t!-.·= e.-;:;t.c:-, r u."l ag1Uld-or, para can.tener en 

,:;s;;,ra1t::: .. ~ .. <'l r:-!'.'.:."':' f"..:,_;1.~h\0:-, 01 t'1ltr-c-ayuda. EsU,$ tnetores 

h•ee.;:¡ q'..lO ~:; ¡ ,,.::-~~ t-''~ c::.~.::o-1dll':"ll.b1niento olfl'f'ti.do, Y p<:·l" lo pl"OOto 

:ir- H· !..n!lt.l\ln:-f. !'l.: l';o::.:t1•rH· ti.,t•· ¡::royccto, !lino hasta despu6s de 

b.-::-er!." ~e·:~:·:> c-:•n ;;: ; :---.1,";,'I:; •'!\ (! 5 :C1l:. p1lot.c-, r-arn co!l!probar si es 

~-~·~ .. ~·~ 1•M ~·tc'!"i&.1 bitU!lli.nosas. Y si ~~1-~ "" T<>~-:;\•e-r a.n lllU :'..ll]C!' f·~• -.· _,.., ._,.,. · • 

su uttl1dA~ Justirtca la 1~~ers16n de 6ste equipe. Po~ 6ste motivo, 

no se 1nclu1r& fíU eolito e."1 lo. rartc e-coné.i:.ica. -~'-~l~ r: . -

-~ .... ~,. --- .. _ . 
----------------- m -~ ··¡ ('' . , 

,,v.. ):/ 
1•.• ¿ 
~; 
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S(.lPI,%01.0 I,. 

IOXtJPIQ 

'f1m• por ot J•to d11tt91"'111nar a1 H o no costublo el a1111cnto de 

produec16n phJHN1do m hto proy&cto. Se iniciar( el es~o econ,4 

aleo con <!!l cAlculo del coito dol •quipo. 

1':1 co11to dh l1u1 J)#rto11 dol ~quipo quo •• pueden fabricar en el 

pd1, ~a ll1do ol1ttm.1do de loa pr11:rupucsto:a bocho• en "Talleres 4• 

la O.ru, !l.A."; •l costo d"' 101 llccoaor1os !'Uoron obtenidos d• la• 

d1Corcnte11 c<:'1•p.:i.1\!a!J qun Lls t1cno.'l tltl O':r!stcnc1a, 1 el costo de loa 

Nto?'b1n11 d., tl:lport"'.d6n 1 t\16 obttm1do llireet&i:cnto do las eaAI 

l!Ull'lurc.ctu.rtn·1u1 del ch:o. Dlcho coito incluyo lo• derechos de Ul­

pQrtnc16n y flct(!. 

E:l cc!lto do <!ce?:.ll.nt('>1nn1onto no :te 1nclu.lr4, ya quo el oqu.1.po 

quo ll1il va n 1~r.i~t:.'l.ntola.r ¡m"do vcndorf!io co::o f'!orro, y obtener de 44 

ta vent.a ln cAnt1dad :mt"ic tl"nto para cubrir el coisto de desmant•la ... 

c1ento. 

1).- filto <\21 unt1l~dor fürot2.- Se incluyo htc costo por haber 

D1do ¡mesto 011 !'Unc1orui.o1ento rec1untc:cnte el ventilador Roots 

nuevo¡ en ol ~ont4je ne incluye ol del ventilndor usado que se 1n.I. 

tnlnrá tn.'llb1 ó.n. 

n) .- VcmUlndor "Root:i-Connorsv1llo", 1300 

C.F.H., a una presión do 70 1n. u2o, 3)°C.1 $ 1$,600.00 

b).- Motor olGctrico 25 !l.P., 220/1+1t0 V.s $ 9,500.00 

e).- Ac:ccaoriotJ ol~ctricos para. el 11Sotor1 

d).- Baso para ol vcmtilndor1 

$ 1,380.00 

$ 980.00 
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t)uct.o de uapo1tterh. p&.l'A la ab1oroi6n1 t i,1+00.00 

r),- YHtro de a1rl' Clll.JU de vidrio) t 1 2.000.AQ 

't'o tal ' 1 39 '·"'... 00 ,~. 

2). -~ At. .l.A. !.oru dn H.~t.4s< 1 

a),- ~orr~ rln fi~rr-o1 f 12,5"00~00 

ll),- Tabiquo ~~tt-6.01101 1 ll,5'00.00 

e).- AnHloe ~:i tr1J>l• upi.ra.J., 3e x 3 1n.a • 71 500.00 

d).- f:t".f . .flr¡tlMI de ,'li}l(')tGll JI! Jlorll $ 2 1 5°00 0 00 

o).- Ct>:::!r.:;~c ant1-dc1<!o 1 $ 40<>.00 

t) .- H.a.."l.rDH<t.~in y :.ant11Jn 1 t 212{)0,00 

d.- Ke.nc d<> ot)r11.1 L i,m.oo 
Tot.Al t f 38,100.00 

3 >.- r.2L1t~ 11c1 b.r:u:.n&! 1-

ft),- t'..'itl"urtul'll do fier't'OI 

b).- TaU.qu., ref"r¡¡.;;t..:lr1o (en totl!ll) 1 

e}.- 2,900 lb. C\'!lt:ento rofracto.r1ot 

d) .- }'l.<)n~t1j e 1 

Tct..al 1 

4).- kOAt2 ~~1 sony~rt1d2r1-

a).- Torre do f1arrot 

b).- Adaptaci6n do parrillas y soportes• 

e).- Medio f1ltranto1 

d).- Catal1~ador (2855 lts.)t 

e).- Alalamionto (10 1 900 lbs.) 

r).- HontaJ01 

Tote.l 1 

• 13,560.00 

1 io,991.00 

• 650.00 

1 z,900.09 
' 32,291.00 

$ 20,600.00 

• 16,500.00 

' 600.~ 
$ 85,000.00 

' 30,600.00 

1 3~.090.90 
11a9,300.oo 

b 
¡ 

.l 
1 
1 
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n .- Cg¡tg d1i mfr1•4,or d.o :123 .-

a).- Cabn.aJu con upoJ011 1 raldu do lu. at:21t,320.oo 

b).- Ltlé Ylux•t do l 1/2 1n. '!fo. 13 B.v. t 62,ooo.oo 

6).- C2a.t.:0 dst loa duc\:0J1 1 .ass;u2u.21.·­

• ).- T'ubo do 10 !n., lkh. 1;-0, 15 ats.r 

b) .- 6 ccx!oa ite 9<>º, lon;, eloov, 10 1n.t 

e).- l .. r .. Clll"!~A. 10 X 10 X 12 1.n.1 

d).- T'ubo d~ 1::> in., W:ti.i.-0, 50 ::t&,f 

o).- 5 COOOll el (1 90º, i;i 1n. long elbov1 

!).- 2 codon do 90º, 12 1.n.' nt.d. 

1 ltZa8<~>.@ 

t13i.,120.oo 

t '+,5'00.oo 
t ],820.00 

t i.i.oo.oo 

• 17,500.00 

$ 6,610.00 

$ 2,64-0.oo 

¡).- Duet.oii <10 hierro f'unl!., 10 tn., 9 1:1ts.s$ 1+,300.00 

h).- 2 codOl'l htcrro t'und., l.+:,,"<:l, 12 L'l. r 

1).- l "T" ca:n¡::.n.n, lihr:ro t'und., 10 x 1.::t $ 2,700.00 

J).- 1 codo h.torro f'und., 10 x 12 in.r 1 1,960.00 
Total t 

7).- CgDt-O ~~ lJJ., tul>i!r1D ~~rA ~.­

a).- Tubo do 3 in., 5 ~to.1 

b).- 4 codoa do 90º, 3 1n.1 

e).- 1 a1r6n "T" do 3 in. (Fu:ndd1cién esp.) S 

d).- l codo con bridu 90°, 3 in.1 $ 

o).- l "T" de : 1n. t 

TotalJ 

Cooto dol oqtúpot 

1 

gantoa 1Dprev1•tos y honorarios dol contratiatar 

TOTAL DE Ll INVEP.BIOJi FIJA DEL EQUIPO• 

• 50,8)0 .. 00 

Slta.OO 

35'0.00 

900.00 

11t3.oo 

?30.00 

1 2,121.00 

$486,272.00 

1 60,900.99 

·~7,172.00 

,;.: 

. !IJ 
/{; 
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H.Ay q\10 hac<'r tmtH qt11t er. la 1nv0rt116n t1ja no se ha inelu:t­

do •l capital d~ tral~jo, ya qu~ t'r.t~ capital sólo debe inclu!ae 

(lf'¡ Ol CD&IO d~ U•:" la pl'i.!:-<'t'A Vf':7. QUO !IC efoct~f1 la invvrs16n. 

D•'.· ....... ~.'"~*".~.•',r.~ i\- .......... rt r \1 ·' ot~ V l i "-"' •·- "- <• .,_,.,,_ .• •'' r '""" •:;nr Pr!IO qU@ 8 nV&:t'!l!\ln fija 

•n aprr..x.tn.ti(hl=..::t• ln ::~tnd dv Wlh plnnta de 1gual capacidad para 

iddo 11u2!"11r!:-:'c :':T;~-~~r.1Jr:tf: (Arrci:d.:::;ndo.~(·nte cuost.a Dh.$ 9?,000.00 

u.mi. rl1\.nh i:u..,vn ~!n 1nc-1u!r co.:;to do 1nstiilac16n)¡ dusde ente pun­

to 1 ..... 1~t..ll. "'~ .-::oot"B\-3r (.!)t(• pre>y1tcto. rore en é!1t!lb1o, el costo 

:-:;. cr._1!¡-(' :,:;r..:lo )"fl- tH• n:nie:;t.r¡-; tcta}_t'léntt' f.U!\ort1tado, previa 

¡ rnitc-ri:.~cU·r. cf1r~~,: ;.v:- •Jl ¡:ccc tl.tCfO d•.> vi<lú tit1l que garnntit6 

111 co'.':'.;rd'.!n c;-m:iu--:;:~'lcrl'¡ n::f p:e!l, :J6lc .so cc·n:;ldcrará co:io 1nver­

:i16n r1jn la~ r"¡nr11c!t•n1·::; n._·co:;c.r1n::; nl oqu1¡;o usndo ::lás el costo 

tct.n::!. tl<.·l mi.~vo í'-¡:iiroJ sin c:.targo, :.rn considcr11r6 1nclu:!da en la 

o.~0rt1::ac~..'n <.!d mu.-1.·o o<¡u1po, tooo el equipo del 6le\!l!I, ya que fU' 
no s , incluirán en el estudio econ6-

::.~<::o de.de. :n.: e?;t•nc1a co::irloJa, poro se cntl.l:lerarf..n pr.rn tener una 

: i•·r. act .-c-n dol gr1•vu:::r..n quo causa ésta industria. 

Ja·ui::¡t.N fi;<foU~· - ¡,- Jattut15t0 sot•rf• 1(1 RfnS.!h-

·'1•11~ 1,r1::.•·n•, o.¡,:!.1n.1¡lo n 1ndust.r1n:; que perc1bC'n anual.mente ga­

' ,· '.; •. •. 1:rnvi..l1lc::; tmpcr1ort·s a 7~0,000.00: 32.5,.; sobre 65 ta 5 • 
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C"'1ulo :JC?fnU-rda 1 f'cr h partt'! <lo ut111d&ó que porclba. c:ada .socio, en 

autt do# Uf·<'ctor 1 C~ota pr('f/Ordonn.l 00% do sus ingresoo), y cuo­

to. pro¡;r"'~ 1 n ((2 or:d o O .1.~ h11 =' '"' 26. l %) • 

2) .- l;;tU"{i\!;(,~ utllld.111\~!ó <iXce!l11nt~.- Por sor una cmpr .. sn 

con ut11.1dAt~<>~ M•U»!l}ll ll:l'lyoros a S 200,000.00, siendo ut1l1dtdoo 

<'l".Cf:<l<'nt1>:: nqu<'llcu qu~ aNm !!Up()r1ore11 nl ¡5;.: del ca¡i1trll en g:lro. 

Ccmpr"r.'\., <l"l •¡;;; nl 2)J: d<1 la11 ut1l 1dndes exc:-odnnt~s. 

2).- l;;m&i:;¡t'; fTt..J!!ll.- '.'ndr; !lt>f.ñn la ub1cac16n de la planta. 

j) .- Pi;¡;c,s;hoo :iQl;,ts; e~· - '.'r:.:-1nt-loi; :rngflr¡ la ub1cnc1~n, prl~f1.:ll 

r,uo oxtr,N1 111 !•:)' <\c·l tral 1.Jo y ln !,{;y ~el SC<r,Uro S0ci:11, corrt·:~.­

¡ionditmclo ur-.1·· c'.U(dt\ lq;;I\l fCr ¡;.;.rt~ d<e 'l.<1 t.::':pr'<'Sl\1 de S 2./'I, <;(,¡;¡;,. 

nhle.11 por ca(!() 0l·:-~.·ro. 

Sobrl• n!¡:u:.c·~1 dt· lo:; LJ::puos~os i:::encio'lndos, tJZ posible con:; •· 

guir oxc<'r.dón ,"¡ :-.t:kiiJto; otros no es po!'!lblc calculnrJos pcr 

ta de dntcu. Pcr f·::U.1s rt1::on«s n0 ~;o 1ncluyl.!n on ~stE: astuc!!' 

que de hacerlo s~rfn en for~a !nco~pleta. 

A cont.lnnnc16r. ('<:.lculnrt:i:ws ol costo dr. ·;{:nt.a, tant 0 d•; , 

sulftlr1co ccr:io clcl 6le'l..'llt t.r11l1ajanllo ln rlnnta fl ui.1. cep<t .. ::..:1 

roá.xim11 <lo 16.) 70:1r../d!a d\- !!2SC>ii. al 95;5 6 su e:qulvdcntL c!· • 

nl 20;!.: <le so
3 

ltbre, !!Upcnl~·ndo unn ccnvers16n dd 955; Y un:, 

~ d "6( ~~ omnleLr6 e~ prncccimi·::t- :,·., 
c1(onc1o <'1<- nbsorc1vn o'! r'• -L " 

·: 
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de cm r1Chmk11.l Duainl'U llandbook" (7) 

CC•SIQ Dt Vh1iili. PAM ACIPO SULFjmICO AL 2ai • 

.l l • - C/iliGOS V 6,f lAN,J-:§ ¡ 

AO , - 1$D.1H) u Pti¡lnr,. -

le \l!Jt.r4 tu:urr~ dt1 Po::o Rica, por sor 

~l ~&s puro, n $ ~20.00/ton, L.A.B. pla.ntat 

16.gQQ,,QD X Qt9§ X 3, ~ 3Q X 420, : 
.9~ X 0.9 X 0.9 

H).- ~Ífn2 d(' ObtQ ilf.!'.tl.!.·-

• ?2,900.00 

3 ay\;dnntc~, a $ 11•,00 c11<la unoi$ 42.00 

2 Cr<:rd;:or,.!', 

l !lobrt" !k t~t.n t <..:, 

C'h f\•r r.n r 11. 

.l. ~:••<:án1co, o 

.. s 30.00 e/u. 1 

G $ t.1.co: 

p1 f'li' n s 20.00: 

$ ;o,oo: 

$ 

$ 

e 
$ 

60.00 

41.60 

20.00 

30.00 

Ayu<lnntt• d<' :.: .. cfoico, a $15.00$ 15.,QQ 

":'otlll de canc- th' obra d1nrin: $ 208.60 
ti " " " " i:a~sual: $ 6260.00 

Segw·c Sedal, vacnciorw~:, ate • .i 94-0.00 

!ot-0! de ~ano d~ obra por ces1 $ ?,200.00 

11) .- E:11 rr,fo t'lll-ctricu: 75 !I.P. 

ec totnl, a se~ eflcl~ncio, eq. 

ta.r1fa flt. é• c!o la Cfo, de tiJ::; 

.,..,.,, . , . 
~ l. •• ' ; • 

$ 370.00 
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b).- 'lop·cri 300 Y-t;./hr, a 60 ~ 
1n. 

" ru!r. 11r $ O.l3í'S r.,r.1 $ 2,970.00 

Tolal ''"1 !lr-r .. •ldos prtro el pre>eet101 $ 7,219.00 

D.- ~:J..2.&.- (Hntcrialf>s) a 6% s,Q 

s 2,11+o.oo 
R).- Yt.atp; '"lt,;;s;_;~.- $ 54? .oo 
F) ·- 0-n!! !SL~.,i;..UJ.W9_,_ - s 100.00 

G).- f<IJ'ttl u~r.lA.l'-c. 11zAA~cnN1Jir-0to 

TOiAt OF. Ck?.CCS '.'/JlIANSS 1 

A).- c~;r;1 !.n1.Uus:t2 de la plnntt.­

l) .- Cnq;c:. scbr<t l:a 1Jl'1erei6n1 

'b) .- Ir::pu1·::~ •.".: ne· se 1nc,luy._·n. 

e).- Seguro: 1:;: ununl :;obre: la 

1nve:r:i16n fija total: $ 

2) .- Gastos r:enoralos: 

s).- Por servicios t6cn1cos; 

t.). - Por servicios d.:. ofici-

nn y protecc16n de la plnnta ¡ 

e)• - Ga::itos varlos n:: e aren-

Tot;.l .te gastos r.c·r.• rnles1 

1 4,005.00 

' 94,711.00 

456.00 

í:itd 1 .- c:o&to 1nc11re:cto dti ln plnr.1a1 $ 10, 7Sl.OO 

·:- "'-•' 
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B).- ~gpt 41 64a1A1,1traci6Jl.­

l) .- Pir.-eto11 

2) .- ~11-:;,u""1a d• nu•TO• 11•rca-

10~ ¡ d1Tera1f1c&c16n del pro-

1 ¡z,3u.oo 

("..cittr. d~ ;:·:''.:"C:·.;~.,~h~ ¡;cr ton., a loo-$ de c11.pacidsdt (tO\IU.ndO ~o 
~:<filH• .,1 pTl.''.:1c !ír:'t1u1l .:1:11 iru.lrd.rico al 98~, Q.UfJ es de $ 310.00 la 

$ 247 .oo /!en. 

{:: 20 - 2!..7) .X 495 = $ 3.J.,19().00 

$374,0~-0.00 

v:;.,Q'f9,00 X 100 : 
~~í',172.00 

67.i.~ 

- ;?4.0SQ_&Q__::t 100 = 20.3~ 
-4~(12 

~ueda cc:probado que si es costeA 

ble la !nbr1cac!6~ del ~..t.l!'á.rico a...l 98% segÓll 6ste proyecto, ya que 

se ecns1dcra u.o; JH:gocio :L1du!ltr1al cc::.o costeable cuando el porcen-

tajo de lss 5anandAa brutal an~les con respecto al capital inverti 

do es sup~rior a un 4-0$, y cuando el porcentaje de la ganancia brU­

ta ar.ual con respecto n lns ventas anuales, es superior al 12~. 
E~ta tor~a de demostración es empleada e .. ..:.ndc no se conoce el mon­

to de los impuestos y los costos de operaci6n exactos C<='lculo del 

costo de venta tipo •z•). 
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81n •bario, convlano ret<:alcar que por trata.rae de una inV~J: 

d6n r.lAltiYumO"lle boJa, 4'11 nd3 con!1n.bln orlentarso on el porce¡¡ 

UiJo dC) 11uumc1a bru't...t!. roapocto ll lao ventas anu.al.,a. En caso de 

qu"' a If:'.tnA pn r to ilol nqu1po UM.<\o noce:i 1tara nlguna rep!U'acidn 00,1 

to:in o u1 tuv\qro que pn:r11r 1A plnntl\ por roparaclones, una vez 

quo oatuv1or111 1m1tl'.lt1do l'll t''iutpo nul'!vo, la gnnancia br1Jta su.tri• 

r1.a un <14'.lt1contHl ctmiildnr11hl'l1l. 

J-:1 ct\lr:•ilo d<il co:i!:o do vente.a pn:·a una producción máxima de 

l).4c 7011./d!r1 \le olmt.:~ tt1 20;( do S03 libre, o::i llemejn.nto o.l del 

:1111.fó.r!.~(), yn r¡un '" Vtin n consuclr ldóntlcns cantidades d1 m.aterta­

¡;rt~11, :ior..-1~to:i ;:n'"" <'1 proctJ::io, onntenimiento, mano de obra di­

roct11, "te. l\:>r .:on::tgulento, el costo de venta sorf. el mismo, 

pc:-o ln r-ro<1ucct6n :-:•m!lu.al y ol proc1o del producto es diferente. 

Co:ltO do ·:ur:•.n !:r'!l51.!ill t $ 122,ot.2.oo 

1+64.4-0 Tons. 

Co:itu Óft pro-.!c?cc 16n .:!. 100~ do capnc 1.Jnd, 1221 o42.oo ;: ~263.30 

C• l !!\L':\ nl 20;~: 
4{)lt .l+o Ten. p.or ten. dt~ 

GnfH\1'(~ 1:'\ t·rtl: f\ r;i1>n:111nl, {\ ioo;L de capncidnd, s1ondo el precio del 

Oloun al 20~ do so3 do $ltlO.OO/l'on. en la planta productoras 

c1.10 - 263) x 4-611-.tw • $ 68,ooo.oo 

Gnnnnc1.a brutn anunlt 

;( Cttnancln Bruta : 

Cnp1t~l invertido 

:t Onncmcia bruta 
Vcnt11:1 anunloa 

.. • 

$ 816,000.00 

816,00J.00 X 100 
5'47' 172 .oo 

= 

816,000.00 :X. 100 
464.i~ X 410 :C l~ 

150.0~ 

= 35.7~ 
De ostoo reauJ.tndos so observa que es mucho más costeable la 

rabr1cao16n del 6leum quo l& del ácido sulf'drico. 
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Por dl. tla.o, se calculad el cooto de veta por ton. 1 la 1•• 

n.anciA brut.a al 'IU'1Ar la capao1dad de producción 4e la planta, P& 

ra d•tern1r..nr al liatte 1nt'5r1or do capacidad en el cual ao 1gua­

hn loa 1.ncroao:. brutoa a .loa egroaoa {&! caso de con.e14eru los 

1Jlpwtatoa, este punto ea el 1Íla1to 1.n.torior de capacidad en el 

cual la gane.nota es 1¡ual a cero, llaiu.do "Broak e'f'GD potnt•). 

ltsto º'lcu.lo so oroctU4r4 de igual f'oraa que el costo de venta del 

4o1do 9\11~1co d 98~ 1 nriando loa cargos correapond1entas a la 

d1n1nuc16n do cape.c1dud do 1• planta. E.U roauaido en la• tablaa 

1 1 2¡ con 611to:1 do.toa ae conttruy6 la ¡r4t1ca adjwita, pud1'114oae 

detl!Jnt1n.11r con hta lo. ganancia cu.ando la planta produce al lllino 

t1•po ólou};I y ácido su.l!'dr1co, por medio de las rectas que ae m­

cu~ntre.n 4ntro la linea do ganancia de ault"drico y la linea do l&naA 

eta del 6lottt!. Loa p.orce.nto.Jes corraaponden a la relaci6n de suJ.­

r~1co a óleua producido. So ob:1ervar4 que a partir do un 8~ de 

la cn~c1dn<1 do in plan-tt-1, lnts lineas no siKUen rectas; ésto es 

dobido n quo do lista capnc1dad on adelante, ea necenrio poner a 

tune tonar loo don vnnt11ndoreo, originándooirr un mayor consumo de 

onors!a oléc trien. Por 65ta ra::.6n, no e11 recomendable operar 1a 

pllltlta de 80 a 90~ de ou cnpncidad, sino a capacidades Jlal"Or•• 6 

menores a 6atas. 

/ 
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Costo d~ venta 1 ut111dad bruta d•l 4c14o aul!'d:rtco al 98i. 

10 1.65 1+9.5 17.l+ 7,310.00 5,950.00 55,183.00 1,115.00 -39,900.00 

20 3.30 ~.o 34.8 14,510.00 5,950.00 62,483.00 631.00 -31,600.00 

30 4.95 148.5 52.2 21,930.00 .. 5,950.00 69' 803 .()() 1+70.00 -22,2$0.00 

4o 6.60 198.0 69.6 29,230.00 1-' 5,950.00 11,103.00 390.00 -H,830.00 .. 
50 8.25 21+?.5 87.0 36,5~0.00 ..a 5,950.00 84,1+23.00 31+1.oo -7,6SO.oo 
60 9.90 297.0 104.1+ 43,900.00 

l\J 

\>I 5,950.00 91,773.00 309.00 291.00 

70 11.55 31+5. 5 122.0 51,250.00 . 5,950.00 99,123.00 28?.00 7,91t<>..oo '8 o 
80 13.3 396.0 139.2 58,500.00 o 5,950.00 106,373.co 269.00 16,230.00 

90 11+.85 1+1+6.o 156.8 65,850.00 7,219.00 111,992.00 26lt.oo 20,510.00 

100 16.5 495.0 171+.o 12,900.00 1,219.00 122,042.00 21t7.oo 31,190.00 
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Costo 4• Tente. y utilidad bruta del 6lwa al 2<J'I, d• so3 Ubre. 

10 1.~5 lt6.4 17.4 7,310.00 5,950.00 55,185.00 ·1,190.00 -36,200.00 

20 3_.10 93.0 34.8 ll+,620.00 5,950.00 62f i+s3.oo 671.00 -2't,2S<>.OO 

30 1+.611- 139.l 52.2 21,930.00 -r:- 5, 95-0.00 69,8o3.oo 501.00 -12,680.00 

40. 6.19 186.o 69.6 29,230.00 ..... 5,950.00 11,103.00 i.1s.oo --930.00 .. 
50 7.1'+ 232.0 87.0 36,550.00 >,!) 5,95-0.00 si+,1+23.00 36\.00 io,690.00 

1\) 

60 9.28 278.5 lOl+.4 43,900.00 ...., 5,950.00 91,113.00 329.00 22,600.00 
1 . 

5,950.00 70 l0.83 325.0 122.0 51,250.00 99,123.00 30~.oo 3it1100.oo '° o .... 
80 12.38 371.0 139.2 58,500.00 o 5,950.00 106,373.00 287.00 1+5' 60(4 00 

90 13.~2 418.0 156.8 65,850.00 7,219.00 117,992.00 282.00 53, 500.00 

100 15.i..B ltól+.l+- 11'+.o 72,900.00 7,219.00 122,ol+2.00 ~63.30 68,ooo.oo 

~ ~ "" ~ o o 'd O> ~ n ~ o g o o lit .... o 
i ti !:' 111 .., 

~a • • 111 Cil Cil g (!Q ... S' t! 
() . . • o •o ... .. ~ ... p. 111 Cil C) ¡¡-p. E ¡; o ~ .. o .... Q, 

..... 
~ 

... ~ .. o •• •• p. 11 ¡ Cll 1-' ~ 1111 • h .. 6 • ..... ... . ~ 
1 • ID o :--..¡ ! '-" ~ ii'- • ~ 

111 

Si-
.. e " ' .... lt g 

Sil • G> ~ . .. .. . CI G ~ ~ o .. -• o. 
CI tll . ... 



''':!'·.,------- ---------

o 100 
P\ur>ta º/0 



-------------~-- .. --

- 92 -

Y-1 • 

COICLJZSIOllCI. 

1 ... Kl nlor uceaho de la cafda total de prell16n, es el pr1n­

o1pa1 factor que 11.aita la capacidad actUAl de la planta. B1 

41•6 dd nu.-ro equipo tiende a diaJ.nuir la ca1da de prea16n 

a~ a =a capacidad ~ iu.:ror. 

2.- El nnno equipo ••jorar4 l.A pt.U'•sa de los dos producto&, ad,s. 

da de aejoru en gcnel'&l. •l t'Unc1onaaiento de la planta, espe­

o1al.acmto en lo que ae rer1ere al catalisador, obteniendo Wla 

ccmTerddn da alta. Lo anterior ea debido a la supres16n del 

pol'fo • 1.mpurou.a que entran con el airo, y la 1.ntrolucci6n de 

agua a&a .pura pa.r11 diluir el 4c1do. El! mQ' recomendable ad.&s 

la 1nst:alac16n do un filtro para disminuir las illlpu.r&zas en el 

ai:ut're, el cual. c~Jorará corui1derablmento la operación de la 

planta, h.rlcUndola m.h controlable, y har4. posible la ut111:a­

c16n do a%U!'ret'l de =As lxlja calidad. 

3 .- Almque so mejorar' notablemente la conversión; no pueden •i 

perarae valores supttriores a 96~, ya que lu utilización de un 

reactor adi&bát1vo origina una elevac16n considerable en la te¡¡ 

paratura de los gases, dism.1.nu;yendo el valor de la ccnstante de 

oquJ.librio de la reacción. El empleo de reactores adiabáticos 

para la conversión de B~ a ~ is6lo puede ser econ6mico cuan­

do el calor desprendido en la reacc16~ sea su!icient~ para lv.t 

tif'icar la 1nstalac16n de un equipo para recuperar dicho calor. 

En plantas de poca capacidad como lll actual, deberá preterir­

SG el UBO do un reactor 1sot6rm.1co, lográndose con él una con­

vers16n mucho ús alta. 
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1+.- Za coatMble la ejocuo16D clo 4ate proy110tc, por la baja 1A 

v.ral6n noceuria para awum~ la producc16n, al lllino ti•po 

que U'a nocH.a.ria la r..none16n do algun.a11 partea del oqUJ.po • 

.lunqu• en el utud1o econ6taico no pudieron 1nclu1.rae loa iapu•.1 

toa, por las rolacionu establoc14a11 pu~e obaern.i•se que •• 

obtendr4 una ventaja relat1T"& con la• a<>d11'1cac1cm•• propuoetaa. 

5.- Puede obaorva.rao cn 1!11 estudio econ61!1co que dado• los pre­

cio• actualu quo rigen p&T• el azut'ro 1 el 4c1do IJUJ.tdrico, no 

•• .,,.,. coate.ablo su rabr1cac16n, pr1nc1palJ:onte en una planta 

nuna y de poquct\A cap&cidad. En la planta en cuost16n d. es 

reasnnerat1vo, :ra que en 6ste caso 1e encuentra la planta total­

aento u.ortiltad•, y la inversión pu'& el nu.evo equipo es relat,1 

vuionto baja. 

6 .- La tand.o.nci.A hacia la ,prod.ucc16n m.6.xima de 6leum, adn for-

zando el ec¡u.ipo, o aca:u1ejabH.1, ya que en 6sta forma se obte¡¡ 

dr4n 1141ore:i utlliúAdes, dG11pre y cuando lo permita la dcman.-

da do 6~to producto • 

-------------------
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