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r..I. ¡xc:i<lntc.i oi;tmHo tiono por objoto loqrar un aumento-

¡.¡,.• 

¡lt·ot._.,,:~d'~ 7'.t':¡~t..ra.r c1l ut10 do ovapoi·acto--

con loo .:iumontou do pro u i.6n del vil por d<.! c-11 lont.:\mionto. 

Pa.ra ollo 1Hl det.erm~n;nu:; 10:1 fllctorc5 controlanttrn pa¡. 

ticularoa de ln plirnta, lo cu.11 ~10 con11igui6 modianto un bala!!_ 

_ ce do mil tor ia y de c.1 tor- y el conoc i:nicmto de las condiciones-

do opor.1ci6n .1ctu.1l•~!I. 

Conocidou loa t:1ct.ot:uiJ i:egulanttrn, ae pL:mtearon divcr-

san alternativdH y so buttcó dotarminar- la mo1or. 

di.o ·~conóm11::0 do l proy«ct.o, 



&n la plant:t 1u'! cuont01 !'lct1J11 l:oontn con 3000 T/D d•· vapor 

vivo y 7~1 da •:.:\por u-.•gr.1d1H1Q. !.<:)!\ ~'Vil[X,radorou tionon una aco

no~l.'\ do L06, lo ct1;\l :>~<¡r\Hic" q\11.1 f}<" cv.1poran 697S T/D; ai-

l!c'l tandr.'\11 7J(S0 'l' ·n, Tl•' t>\1-. .-1:1 .. ,r. "' 1:111 ISO h~1.:<'n un tot<\l. do 

S.{9!> i/D, ;«:n ln 'T'''' ""' l···.-;r.1 '.l'1 ''ll"'•~l\~.o d« , • .,·,1po1«lClÓn tic l620 

T/D. r.nto :d•F•1íic.1 'l.l~~·'."1""''lll:.1 J, .. H,.::~ 'f/:) <h' r;od"'• p.1ea !!t1 nec~ 

¡;.l. t'..1n apl"(;lX i 'll<iHfomcn tn k• -:·/O .. hi •: -.•.·1f"i.H: .'1<: t{•n p·.n: l 1' /D de i1od.1. -

''horn bi~n J:!;l '"' do1.1n,'.\n l.u1 ll'>'I', 1'/~.) ¡:.n,1 ,:"11 ;1cono:-::i.1 de 1.86, 

1.\4'.! nocai:dtil <'ntonc~ti .""111~rnt.'.lr el •:,'\p:.ir '.'l.\••;;i " Ji.370 T/D. 



2. - OltSCJU ~10li' OF.L lt<OCESO \rtll.1 ;;,AOO EN lA l'l\B!UCJ\CION DE Ct'ª 
BO::J\'00 00 !).()DI•) Y SOSll '' f'AATlH Of. S..\l.''.'VERt\S. 

protno0dio (conc:(lnt.::."1ci6n l\lc"li tot:d dQ 3 ,"\ ·/"'t., variable uogún-

TMHA I 

Compoaición y conc.:.mtr11ci.én de trnlcH en las aquas del --

aubouc lo do 1 v .'\!Hi ele T;:oxcoc ;) • 

Cl (Como N:1Cl) 6. '.>00•.) 

Na 2co
3 

5.4000 

Nal!C03 l .·tOOO 

K (como K20) o. 5000 

s io
2 

0.0110 

c ... 1 (como c~,o) o ,0005 

M<J (Cl)ffiO ~\qn l ('\ ,(l-..) 1,1 



7 

'"'2ºl o.001s 

~lf>3 0.0014 

s~coiiio Sn2S04l o.U~>{) 

t.i O. JOC.¡_J pp:n 

u o .1600 

E11tl\tt 11.·d~orilri !'".' l\;H:<'n clrcul.:ir '"' t.ravt'.o do dif• rente~! 

viu1oa do un .,,/:1pot«'ltlo:: ílOl:l:-.co:1c.(~:.do11 <.~cr.:no •t!l cnrl'tcol" 1t1ondo a,!,! 

~·ntll Lt CünC<•nu· .... c1.tr. de 011 lr11 d'1 ;11<.:h;rn 1rnlrnu.-r<.rn: i\!'1t ac ob-

I ... 1.n nA \m\rnt·:i:; pi·o\•,·n1tint·.·11 d<.-1 car.'\col !IOn ~·nvi.:idaN .'ll -

dot).lrtnmcnto d<· •>v.-ip:;r .u7 l.(;:l tl • ..,mk 1..1 concontr <'e i.6n de snles cs

increm<mt.1d.1 h.'lltt:it un v'1.lo1 con'lt~nrnnt.c. dependiendo do la rc

l11ci6n de 1M1 rniil"IMtl. l\:rntor Lor~ntu, i:m hilcen p:u;ar 11 través -

de unan tot·n~11 cdrbon.\t«1dnr"1~1, on l1rn qt1t• 1w inyecta co 2 a con

tracorrionto, e(ectuándoee 13 nlguiontu reacción: 

Do litol tort·•~íl dr· c,1rbun.1ta<.:1ón :.i.:• obtioncn dou corricn-

tcn: un,, d" q:\s"·" dtluic\o!1 y otr,\ J., ».1.r:i.1. !'.st.1 tílti:na se hace 

lOB-

cri.ntahin do..' bic,1 rbc>!L\t.<J ,¡.., ~ 0 .¡¡,_J, \011 quP .1 continu11ción p<is,111 

a trav,1u d1.1 unen hornu,, "llerr.,nhoff", :londo <) 1 m,"\tor 1:11 ,,s c;1l-



et.nado, obt.enUndoP<t iu1l fil pi-Ciducto Hn.'ll. 

tao ~7uao :i:.i.i,d.ntl!l .\!~ fi.lt.rott 11., cnvlan a unoo asentadoras 

con objqto cJ.a t\'K.!'up.ir<l.r <1l bl.c;\rhon11to quo '·"' on nuaponaión 1 de 

lo• ao.;ntad!>to11 1<111 ll-<:ttilln :<>1d.r<'lt1 l'.l;,turiid,,11> do bicarbonato, aon

CAUítll!lcA<far.t con nl prop~1<>Hn i!~ ttvl.t"r <r.H'f el bicarbonato de-

f;n h Oqur:\ l MI m,sqntx.1 ttl <11:iqr<i~a dol flujo nC!'C]Uido

on ol proca1110. t...:)·tt mltic:troo. quo ap;iu-<i·c1rn on ollA JJc.> deacribon a

c.ont 1t\u.;.c 1.6n. 

J.- Co::r i.cntc:i d.t.l ~··u;~-""• 

4.- Corr i"rntrt i:lt> e:· l. l'I t•i lo a d4 bicdrbonato. 

s.- Corr icnt<• .·:Jñ ;i;¡•J Q.ll :::Adrt1u c..'lll.ento11. 

6.- Cor r i •H\ to dt~ f'\·•"J' .. l.\fJ :MÜl'.'<!8 Cil.liente~ (lac"'ntadaa. 

7.- Corr i<rnt•1 dt.'t bi.c.'\rbon;ito ( recu pt,r .\.e i.ón) • 

(¡ .- Cort· ion to ;.t,,, c<irbon:\to th: ¡;odio. 

9.- Corr 1ont<• do CtU"bon,\tO d.t.l tió{\Í.o cAlcinado. 

lo.- Corr lente d<1 C02· 



'o·· ~ ~. 

~~:: 

~~· 

~,,¡. 



hlo. 

ti). 

por d 1 1 L ro"'e··,.ncia a las -uqr .v ;¡¡o". !·'.n 1.1 t1oqL1n<L\ P•1>' tu titl naco ~ • ~ 

Cap..'lcid,•Hltl~1 d,, pl·o-.hic·1.6n tllct1bhiB •. :on ot va¡;Qr diaponiblc pa-

r., proc:u:tnn, n1 .. 11 dn •"•tt' ·!lt~~"' 1., difor1.•1'1l:11t ontrc el vapor -

total prod\H': ldo y l•.Hi COl\llll'1l<HI ( l )Oli. 



'f/O lb/hr 

caldtTr t\# l " '.> 2 ·too 220 000 

C3 ldia·a 6 {q ..... ~ .. \): ~1M \ 67!> ao ooo 

Ci\ 1-d;:or" 7 1 0~1'.1 100 000 

C.ald4:>r :1 8 (t:t,Q. ~,!ax t "::!.,,'\ ! l 600 154 000 

CA ldor A 9 620 15 000 

6 865 629 ()()() 

C•l lder .:rn l ¡'\ " .> ·119 38 400 

Calder.A 6 150 13 750 

C4ldortt 7 321 29 400 

C<l lclcr" H 212 19 450 

.Cotnpr(}n(1re:i de ;\ire 156 14 seo 

l 260 115 500 

n l.c,'\ rbon;.,, to 

Nt''.\6h Cl.-6Cü l 197 18 100 

N,•uih ll-0 12\ 284 26 100 

l.:=o:·npr;::, r~ {) t~ "·" '!\ :h' CO¿ ( lll 656 60 130 



~(;M1IH1 ~ ~"*~-..t·-.,. 

"~·lll'!t·:>~..," 

~f~l.4' L?t,\ft V,'11pr;:lr \'h"t> 

C"4*"'""-';o rt ,~., "'"~-t .,.,.!~ 

too 

--iL 

l lGl 

~ t)&~ 

,. ~l 
·~ lH 

9 17'0 

!~ 

tn !.()() 

6~9 OC!(?. 

;iu c ... "'IO 

J~)!(; ()(_~) 

f"tt:iYlí>rno & :t.<i• lr;;:-b~f>;¡,., y ~ !:t>11 <7~•a<:\CC!I del h Plll!!, 

\.á• Clit': \"t¡li.4.•d •}e '•7.',;'it, '{ -;J,o t_<:;., !lf\~)' . .,,. .J.q. •l!'O,,._,to..-,!l~óo;; y pjt'

... 't-.9 c1tlil"'t1~ ... 1;.a ,~.-:,n,.'.l"""1, ps-tr ... ~tpa:.....nt<;1 on t<~·;¡_~rl\Mrc•. 

Tu.rbl.n. ..... '·.~ ~ ¡ ~}.tr.t" "'O: " 
.,. 

Tutbln"'" .;;: ~ t:·;ti.lt• .;.\ I> 

'furbh'"'" :~ -1- l .!e::- ;\ 

turblr\.'\d :·· i> lr!<it•"' íl 

flA#tl y;¡r•¡.-.a c.:oid.értll!I do t•o).a 

P liut. pl.lr ·PU C'iLl ,i .... r ;\ll d.o "1 t A 

Bícillrbon,,.to 

N.uh .:.:lt>OüL 

tliutl ti-O (1) 

'!'. ':'.) 

la8 

U9 

ll)1 

i <¡¡, 

~ 

l l6t 

47 

.___li.. 

l 141 

l6l 

lb.·"°1'<1" 

1'5 ~., 

12 7•0 

n 225 

17 <)i)'J 

u J:P 

106 884 

4 JOO 

__LlQQ_ 

11-l 292 

16 683 

24 106 

$5 6U 



nas 1 

rl•~ condonnJ\dtu horno• '¡' 

Calontador aqu" l~w.'4dn ton·éCJ 

[)t)111aorl)M.h1-r <:;ll<hH~ •,, 

Olnlll'llér«aitd:'}:- c;i.L1<i:-" o 

C.l.\h1ntAdor .l.i:!u" hv.ldo torroo 

Cau ll t lf le tu:: 1 on :\<JU"' 11 'l:<,'H1r<t lll 

-llL 
i loe 

lll 

l2S 

212 

100 

7rf__ 

719 

Gonar.\C ión ~q·~·" l. ·.·;ip::i1· l1a•1r-'d.11do ,' 435 

Conau=ic r: i.j01$ •:.'\p:ir '1.oqt·.:ida;,tn 779 

Vllpol' vlvc) 

Vapor d,;qr:,da .. b 

l t% 

4 

l 656 

s 900 

!2 467 

108 900 

223 192 

ll 100 

s 700 

11 500 

19 400 

lE 500 

i ;100 

71 400 

223 192 

7l .;c.J 

lSl 792 

)96 000 

151 l.\)() 

5.17 800 

Do lo ani:or ioi: po<lomou ooduc u 1114 11i9uientes conc lusi,2. 

l. Lll cap.'\ci.dtld Lnnt;\lt1da d•' 9'Hv~r1"ci.ón dü v.,~r vi.vo -

ea da 686 ~> T /U ( 6 2'} ooo lb/i\r) , opo:n· ando li:t planta -
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uar!Q!t,)11)1kt:r !.e.a a ~bc.ittr.Ja t",!Oneroc16n. 

l. t.&111 ~..iin.:\11 ~ h phnta •Jtilt:an 2541 T/0 do vapor 

r t e1<,. f:O,nd l. .:i. :-.:.t::• 4 l "' 4 ., ¡ v :i p:n: ._. i -.«.1 j' l.:> S6 01 l '-"' ¡:>0r do

·1 l' 11.JA¿Í..r¡ • 

4. f! l con 1!1'11!\r.) on ~ ,,.,,r !. o 4a "11-;'lP.,~.:." 4?n l.a pt· o.$.ice i6n d(t lJO

iaa. c.1ú~tlci11 ~;i ,1.,, (,,EJ.:) Tl.l<'l/tvr.., •.liiitrlbución en la-

OL!lloh~doro;) 

11 l. •lr "~4dc.r q., 

C..!lu 11t.H1c '1dcn.·chll 

TotA.l da C~usti!lc.ació~ 

evapor<tdorog ¡lo .:\ 40)'.) 

'T'Ot4l So<i.\ C'.'.\U<1tl.C;t 

o. 50!. 

o.421 

o. 2SJ 

l.lSS 

s.615 

6.00 

S. Y.l con.ou;!";n ur.l.t.i\r i.o en 1:t r:Wd.c.act6n d.Q 11od4 ash V!. 

r1!l con lt11:1 conccnt.rllcicne11 c:!e l41t :ia.l!::l.leras inicia

. 10111 y con ~l .'l.provech.'\mle:n.a de !lcali. en la planta ... 

{f1g. 2). 



Sah•iloraa <: on 11; u Z110 un l t.11.r l. o da v11p or .,n soda ll!'.h 

1 n le lll hu ¡\pr ov~hn.~ hmt t> .¡~ álcali on la Planta 

'AAT 6<>,,;. (><;); 72•,t. 75');. 

6.0 'L '}') 9. fil r .. :rn S.% 

6.S 9.04 o. 70 i} • .$0 a.12· 

'·º U.29 0.00 '1. n 1 •• n 

i.~ '1.W ·¡ .)} ., .oe 6.86 

o.o 6. '}') (\. 7 ".> 6.Sl 6. )2 

E.. IAJJ p;o;.tucielo~H1~ ~ t!C4 :uh quo ~ l'.4n obtcm:irso P..2 

ra 1..'lu cond l..c io:Hu1 at1t.<":: ic:·(I'#, ~iu1tb:Uondo en 190 -

T/O l.'1 p:ro,focción <~ i1011n. c~unU,C4 11on (H9. 3}: 

Sah:o<Qnui i'r0<1ucc1;:;n <1<> (><.Hfa ~:ir, 

')!.l\T (.{}'.':<; 6'h. 7 ~{~ 751' 

6.0 46'.i .un s.o:.• 523 

6.5 516 '.)]'J SSl3 577 

7.0 565 586 607 628 

7.5 619 640 662 683 

a.o 670 695 718 742 

Valoree un T/ll. 

Un aumonto d<l J;;, un 1.~l iiprovechl\roicmto do álcali re

prescnt11 20 Ton ,,J ic ion;\lo :1 j<' aod.:1 .~eh. 

7. Loa dói'l..cil de v.,por y .J.; ov'1por.:i;;:ión oo 9almuorae -

para pt o•jucc tone 1.1 con!l t .1n Len <.lt) W-J 1'/!J do sodA l'.eh-
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........ _ 

1000 llOO T/0 

f l' " 

~AT 

1.~ 

1 

ú • • ! . " l 

~ G.~ 

~ 
111 

6 
3300 T/O 

~ºº 



··:.Al ~1'.~'t. !J.~h. ? ~~#-~ 1~ii~ 

6 .{) 1 }!'.~(. ' Ot'H 69) 600 • 

Í>. s "jJ(, !>H JS2 184 

7 .ó i.a.{~ H:' 54 

7 •. )(l o 

f;ití~1: (J lf< 7 ~:>. 75~ 

6.0 J l-J6 3 (l<Jt) 2 OM 2 766 

6. !1 2 OOti 9 l ') l 639 l 76S 

'7 .o l OH 91:'!') 'J<\0 910 

7 • j !) ' ~ ~ .. ~,)) > JU/ Jil ·s.- ... 

blo1.1 •it •1 · 1 1 1 r ·•oi•oc; ;;i(Juiontoa: . o ' • l~i\l\( O llCI ~>,\t".'\1\<'\ ¡· 1~1 y •.'O!Hl 1• l.l ,,e• • . 



!ij;u\!.;; p.;;r ll'lo condí.ci.o--

ocu:tc l oncn 1 

\fo ., ¡.; ¡.: .•; _1 L l -l~;c " .::o {~ 
_, 

l 

l ., ·1 .. p v J~ ~lcalt total, que co-

unr.\: 



-

dnr't~ (lq l!l\l:li!IJOri'Jlt \1t1\t" 4' rr.· udm: l. r l To:'I d-n tH:HlA-

,'Hth • 

~:,r~ J.~ r ,. 
·~ Wll 

'f;}it 7.nr. íl'T Ton 

6.0 l6.H t.1H 6.S9 

6.S 14. ~d 1.90 ., .64 

'·º l i, 1.\•¡ 1.97 6.89 

1.s 1L~1 Ll\S 6.20 

e.o .10.H l.tll S.59 

6.S ~}. 1 s LOO s.oe 

IJ,() B. 1.6 1. 7·7 .t.62 

9.S ')' .Jl l. 74 4.20 

lo.o 6. SJ l. H 3.02 

n.o S.19 l.6) l.18 

" 
3. t::l co:rnumo 11c:1 V.l\p:'.)t" p.lt"~ ~t:ClldO d.ul bicarbonato (Wh) 



2.- OftSCRXl'CIOii OF.L mocs~o 1.J.ll.í';:AOO ¡;N ?.J\ rAUHICACiON o¡.; C1'!!. 
BO~ZA'ro oe SODIO ..,. .<;~)SI\ i\ f>AATiil r;r, s.1't}·~:t:R11s. 

lando. 

aubauo lo da l v.:urn cJt., Tn x1..~oc-:.•. 

C:l (COI\\() thCl) () • ~i'~> .. },) 

Na 2co
3 

~í. "'~(K}t) 

Na.11·~'0 3 l. •10()0 

!< (como r.20) o.sooo 

Sio 2 0.0110 

,: ~\ (como e.to) o ,0005 

Mg {como ~\.:1i') 0.(10h' 



1 

h201 0.0015 

Al 203 0.0014 

s (co~l NA ;¡SO.~ l o. uso 

t.l o. h'X~ pp:n 

l\ (). l<l()() 

!Xi L\u torrü>i .J,_, c.-u·bon.nc11c tón :1<: obt i•~non do:. corr ien--
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c~nado, tibtoni~ndon~ ant ol producto final. 

14:11 aqua• ~-'\dro11 d.o ! i l tr 011 tio cn•d .. ,n a unos ao!lntadoreo 

con objoto do r:acup!'1t·iu· ol b1.C3rb<.mi\to quo vn 6n suaponnión; de 

cau11t1fii;:,'\d.11J con f'll pco¡:.'.\iii~.o ;Jo ovit.iu· quo c'l bicnrbon.i.to dc

AOtll.o q\JC'! <H1n qu<'ld.'\ <>:1 i..'l:i tquan .,...'lilt:•H1, :io pt"<!Cl.pi.tn en las 11~ 

lin:u1. 

i:n lá f1qur.'\ l rut "!:t.l<:inlr'1 ~l di.'\']l."il~" Jcl !lujo acguido

an ol. procano. ton nú~ron q\l<'! "l·~•i.X•H·:cn on <>lla l'lt! doscriben ¡i-

continutíción. 

3.- Corr ltrntt:) do 'Z">i:hi ::"l..'\. 

4.- Con: i•il\ t.,, ,-i.~ cr ir1tll lcs dá bi.c11rbonato. 

s.- Con: i.cntd o.itJ i\l}\l 11. ti ('!'~'ld.i:o:'l c<ll.\.ontes. 

6.· Corr i.(H\td d<J .éhJU;l.11 :n:tdrcu C.'\ Lhmteú decantad.as. 

7.- Co1·r it~:\ td c.h! u ic ,'\ 1·l.HJn:n. o (r•!CUfJ"r.'.!.cíón). 

B.- Corr itmto do c:u:bonllto do :iodio. 

9.- Corriontu da c:ir·boni1to d<.) !!Odio ca le inado. 

lo.- corriente de C02. 
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blo. 

to. 

4} • - na l :u1cn ,Jp \,',-¡ fÑ t" 

1-:n l;, pr ~~..:;e\ p .. 1rto ,..., ltd~<:i\ l,\ c<\pi\cl.J;i.<l de qcncra---

ción do 1<1.11 9 c:i ld•H":'I~ 1fHtt., l!\<l.1,; _jul\to eón 1011 consumos en m! 

quin a a y .'l L:¡uno:; ;1 P•IL~ t:ott• ,¡uü no \•;ir i .t con leu1 condicione a du 

loo proconoa dn (;ü,-r- ic.1ci<".1.n y q1i.i p:n::!<in c:onui.dt:!rarw •consu

mo¡¡ !ijou Je ""'P,··1·". l'<.1rn .• 1nd,, .,n c1wnt" ,,dcm.ás que el vapor uti:, 

,.,,. ___ : -:; '".:--"" ;1 Lno que es degra-

di1do <\ 4.;' Kq/c~1-''.ll•ll\. y •:¡,: "' _ d._. c.-ll1d11d, t1e anota el vapor -

"producido" on 1.1,; :n.'iquí..n,1 n ,k, i,1 pL111L1 .,1 que ae 1141114 "va-

por dnqrad.H.hJ". En 1 :1 ,a)qund.1 fM•· tc 11<! ~\.:\Ce referencia a las -

C<tp;lcid;1duu du pro,hn:t<"Jn 1.v:t lbl•''' '-'ºº •.• l •:.\por tlisponlble p<.1-

r., procoanu, i1i.,11do .. ,,1t.ti üll1 "0 L1 diúir•'n":ia entre ol vapor -

totl\l producido y 10~1 coninirnuu t l -¡0:1. 



1 l 

t' /O 1.b/hr 

Caldar.u 1 ·l ·~ ' 400 220 000 • 

C..ttd*":'I\ (,. ! <1 • " • e.\)C 11:!,<t) t-PS 00 coo 

Cii l~hn·11 -; 09'0 100 000 

C<\ ld6r :a o { (' . t: • ·~xl..'::;..'l} &Sr} l';..:i (XX) 

C" ld~H'tl 9 620 7S C)OO 

& 8'...>5 629 000 

C.t\ ldófali ''1 :, 419 36 400 

Cllldilr il (, 150 13 7SO 

CAi.dora 7 .321 29 400 

C<\ lder.'\ o 212 ll 4SO 

Conipretrnreu de :li.re 158 14 soo 

l. 26ú 115 500 

Bic•'lfb\)n:lto 

Nllsh CL-6001 197 18 100 

N;uh 11-0 (2) 264 26 100 

Co~nprt:nH1t't~ u d·· ('02 ( 11) 656 60 130 



l!)~t<l't•u 1~ •4 lttun: "-" 

)111'&/!túil'<'O 

~Mir 4'(: i.1)1 '·'-'~ "'l ·~'lpc.q "lvu 

C®•\l'll<:i<i ti 1"~ "'~f'"' vt"'' 

Tu.rhln41t •;l\l·il'lr•\Q 11 'I 

Turb inilH '' ·' l::l<>r ., (; 

tllldh pu~qad ~aldefllti de ~~)11 

Flllbh purq11n ~lll~rlf3H de ~ltll 

Uicé\1'bonat o 

N.:uh 1.' l t><.k>I. 

!fonh 11-u ( n 

too 

_..'li_ 

l nn 

.. U(.!á 

:t ~·l 

.; in 

?':'rt 

l6& 

139 

297 

194 

~ 

l6(. 

47 

_.l.L 

1 141 

2bJ 

!) liO 

:! ~ 

l l7 ~'!(.'¡() 

(.;J ') 00\"l 

~)) ('<.,,>() 

) ?"J (\,(1) 

lb/hr 

)!, S61 

12 ,., 
;n 22S 

l7 %1 

H JltJ 

l~ 064 

.. JO!l 

_...Ll.Q._q. 

114 292 

l6 68l 

24 108 

55 642 



Cal~ntad~r ~~u~ l~~•do torran 

Tt" ti.t"'::üan t~' ·.!.~ il'T\~ .:\ H" .. ..l. }' 

[Xi IH\ <1 r (l ,·v1 o r •:>\L(t<:r;\ 1, 

l>C:HI n~ t' l' ~do.:: e:\ l \ln :: ;\ f) 

l 109 

lH 

62 

l .," ... ;, 

211 

179 

l 6% 

Vapor tot.ó'.\l di:qx.mtblo ~)¡H".'1. p::v<.:tHIOll 

Vapor vivo 

l 6S6 

'j 900 

12 467 

loa 900 

223 192 

ll 100 

5 700 

ll S()Q 

19 400 

16 soo 

1 200 

7l 400 

223 192 

71 400 

lSl 792 

396 000 

151 000 

547 900 

Do lo antorior [XJdomoi:i dcducí.r L11.1 11i•1ui.ant•H1 concl1.rniQ 

eu de 68ti'.> '!' /'J (ti2•J ooo 11.>/hr), op.1LU\ÜO l·" phnta -



o.H3 

l.185 

s.t.15 

b.90 



$alSJflCll.• ('. Oi!'l llU UlC ";; H.•111: 1 t1 ~ '>'3ii or· F!n a oda !Uh 

tni.ehl-"• >i pr o·~:,:h 4tt i<;::i 'to 1.~ Urall. 111.n la Pt.lntJJ 

"Gl-T 1:'jif~ "~: fii'!J; n:~ 7 'J'i(. 

6.0 'J • ':r~; ·L~2 ?.iil ~.96 

(>. $ '!:.(~. S.7o 8.40 6.l2 

'LO H. :i'~ ~i •. !)(; ·;. 71 1.~i 

., • ~¡- '1. i,IJ i.)) i .C·S (,.SI' .. 

".1:; 6.H l.'1. 7S {l.'..)J t-. n 

-D·'"' • i~6'>.. fk'Tí, ": ~. 1n 

~,... ..... 
"'"' ;¡¡ 

4$'.I ~;r:.,'):;, 5ll 

" é 
+ ;J ~l-6 "; l',1 ~~;<;! S71" 

? .. e ~!~ ~~' ;/.i? t.26 

~ é ' 6-4'J i,;62 6'83 , . _, ~ ..... " 

B~o !,~ ~;.:: i;i~S 7l~l 142 
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• 'O 

" ~ 
u 
u 

~ 
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fl 11. ~ 



., 
·-. 

j ,....,, 

l 
1 

1 ' 
' o 1300 T/0 

T 

i 
u 

! 

300 3300 T/O 



'!l'.A t. ~_...~\ '·• t> ·n; 1 ;¡>'t; ?)'.(, 

(¡ .~) J{j() ·::,u . .;. HOO vea 

6 ' • J 7 ](, ~~ J ~· 3S2 164 

i .o :rn~, lt~ S6 

i. lll ¿) 

b6';i, l>'.'r•; "! ;f;.1~ 75'1. 

().o J L46 ) C<l'l 2 804 i 786 

6. '> 1 006 l <'ll') l 8J9 l 76~ 

7 .. 0 l Ol·l 91:3') 946 910 

/ * J i.l ·L.'.'. .. l,J ·¡ Jtfl ]'.' 1 

blt~u. llt i· i 1· :•,·,~c\,·l 1,,,, ¡ · ,. 1 •• ~,,..,,. · 1· <JU iento!I: ~ .. . . p.1r :,.,,,.t r 1:1 y ,·,.>tit> l .. L, •• ••• c .. ~" " , 



l l l 

~H:r ,'\; 



1<qt1:l GVl1lpi)t'ad1i y ct;-r;o;..,,~ .. ,. ,l., ·..-apor <nl 1011 ovapor!!_ 

do.roii d.q ~-' l~1~r .:l.!\ ¡MP\ i-''='<::•d>Jc ~r ¡ Ton til'.'! iiod1a-

e~ r ;.;e W'o 

.,,;,\ t : '}f';. -7r¡ ¡•rlr. 

6.0 lf). •\ l L•H 0.59 

6,S 14 .. 1:1 l L9C! 7.M 

1 .e U.tM· L67 6.89 

i. '.\ H.47 l, &S (;,, :zo 

13. o 10.H l ,63 S.S9 

a.s ,, . l '> l.00 S.09 

~l.O e. LO 1.17 ~; 4'62 

9.5 1.H l. ';'4 .; • 20 

lt1 .o 6. ~>) 1. 71 3.82 

u.o 5. l •) l. 6) J.18 

3. t-: l connumt} tlc IJ,'\pt;H' p.'\:· .. \ 'l(~C;l 0Jó do l b~c;irbonat:o 

''·º \l, ')·) 

• 
(Wh) 



6, \ ?.o.; 

1.0 (J. '19 

' ... , ·: .t.;o 

tJ,P (r • tt~~ 

fi. \, f, ·l~ 

;J ~ ,:¡t b .~·:'.";. 

<.). .,. 
-t~ .. ··r:~ 

ln.o ~! ~- ¡ 

l l . (~ 4 :-dí 

0.42i ~r. 

o. 2:;3 T. 

1.18$ ·r. 

• .. : ¡-~t .. .._~~ '. ... ~' ' ~ ... : '' 



$;.~~ .. , ·:\,;}.:la ~:·t.:\~·-:c,-1, tl't·.\:·~~~ ~: ... '\ t""'·~~a:~r-~"ltt 
C!JU~t.t.Ci\ J\~h 

r\.'¡u .. '\ ;,; .,._.., p:i r :\ !:\ V~p:n· 

).1)() 4<-1~1 1 -~C('¡ 4 o:n 

l/'1 ,r¡r¡ .. UMl 4 U'! .. 

l ')O .. ~~)(, fl l~tl .; 2 fi ~~· 

llS :; l4 6 4;~7 4 <&H 

lOü '.>3o ';'Q(i 4 SS7 

so :>&·:. l 2úS •\ aso 

o 5')') •) en 5 !42 

$4lmllfJ!.'1\ H ,1,, f\. i' ··~ do ;\ L: .i 1 ~ t· ... t.1'1: 

Soiaa ,S,)d<t Evllpor;\dornu S:ilnR1•1ra~ 

C.:\uut.ic.i 1\uL 
¡\;_¡\L\ l: V<\ po~· 3~1.'\ vapor 

190 Sl8 ·_; ., 2 '.¡ .l ')62 

u s ~.do 7 '>BH .. 0•\8 .. 
Vio 'Jil•J 

. ., 
·161 4 19] .. 

125 'j() 'I ll ~H 4 336 

V.apor p.\.rt\ 
lio()C<\do 

657 

671 

&9S 

119 

743 

790 

638 

v.1por para 
secado 

792 

009 

630 

866 



T/O 

10 

: !) 

! 
t 
f 
.. • • é 

.-"'' 

·" 

/' 

~000 T/O 

\lopor 

f I t 6 



l~'XJ, 

~~-0 

o 

~·;('1~.;l 

l.'.ll!l\:t ic-t\ 

l <1t'.' 

l ~" ,1 :..' 

l '~!'.) 

!:?';; 

l(';<:J 

~,() 

¡) 

SO¡>¡,'\ 

(':\\lrit !e~ 

l 9<) 

17') 

lSO 

l.,, . 
• l 

lOO 

.. } --~ 

'H)(; e S-0'1 ..; 479 

1.~'-' ? O'Jl 4 76{) 

(,62 ') '1?8 
,. 
.) O'H 

1~·-.0-.;l.;\ ~-: •,/ ~ .. p;:i._;·· ~id~J¡r g :~ :~; ~1 ! :~~o. r .'.\ iY 

;\r¡h 

A~;qil ~: ·.~ ;'\ pt:):' ~.J,;1 ·.·,,¡..-.:;.r 

t~{. "'~ 
.. 

.1~.~1,i J 6'!6 

~-l 1ij .. .:..rn l 'itH 

·i·.>a 7' HZ . l:.?l .. 
t:?.•} ., O:P"'! .. ' 4 :.;.; 

í>l''.i tJ. 2.·l·1c"l .¡ -~os 

(•t\(l ii -;- ·:o .t M1u 

·1.n 9 :.l<ifi .. •no .. 
?,'J~ d.d :i.1c,1lí tot11.l: 

¡"\ ;;~.l •\ !:•:,'\ p•:n· •Hlil va por 

•. l '" 1 ~1 '~ ~: 

(,JO 
., 129 3 ')()(! 

(>5J "} 4fl(, 4 O·H'> 

675 7 .. , 4\ ~! 4 18:1 

697 7 999 4 324 

742 a 512 4 601 

.,H. ..:·1 ,,., . ' 878 .. 

89'> 

952 

l 010 

V.'.\ ¡:..:)r p.'1 t· '1 o<l en do 
ti<l-cndo 

792 

009 

630 

066 

0»)5 

9;:,z 

l 010 

Vapor para 
SoclldO 

i:16-1 

8S2 

914 

945 

976 

l 039 

l 102 
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¡.,,!; uconomi.a1~ '/ coo!'.i.cientc;1 que " contirrnación !JC dan -
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).,r IQ,11 

!t:,l 

t f~-i:~,~ 'í ii)D 

\!:~·~<~l.~ • -;,. j.;~~it') . . 
f..fQ~tn ¡ T ' 'J l;C() 

. .... 

1~fq.ctn f'1~::(1 

i':!•h'.'.tO . . 4~;,(:; 

~:!aet.:.1 t ¡ : <:.oo 

Tr !.plu ::! 

.. 
" 

7'~'+• l>-'i,'i. ti 

4 S.:i 

~";(j 

{~· 

AT 

, . 
' 

61 

t .• 
: ... 

-J l 

AT u 
~r BTU/hr tt2 •r 

Jli )69. s 

H JlO. B 

'i-2 146. s 

o.::.~. llJ.2." l.86 
930 

l. lO 

2200 T/D 

1900 '!'/O 

2.()0 !T/D 

\. ,..
'\·~ 

'\, 

(¡ 



,Z-

77S -r¿n 

cnrbonatacL6n 950 TIO do Alcalt al 17.S~ du co~cantración en -



l 000 T/D-

v-1....-n. 



- :•· -~: ·~ '7-, ·•. 

.:•,,;i., 

-. 
·¡ :;""':'<~~;'; 

.í .'; ~. !..' 

1 
j 
i 
1 



p:r \""'-"'to ~n al --

1~ wilocida~ dol !lujo 



L • t\:trt.r.>XW,1' ::;r, J. L ¡, l,.':"f':J.I )I'.~ ·;e \7' ~f. Vt Ai'HJ': Y CA 1..('.'Uto Oftt, E:v7' ~ 
•)¡OCl' <:"r>H'.n ~:~;;,1Mr;:r'· tA -.· ... µ i.I\ :t.IJl1t Nt t.A mr.,st.:'•J< n~: 111.rni:..-rrA
c:~" :\f.::'l' "/:.\ ~~, • 

io'-' - t: ·t .:.: lt>'" --·----..l..-"··---.. -·. 
"• t ! . ~ ~'. 

o. 7i. 

do .\h~11l1 1m i .. , pl.'\•".t., .h• 

r D de) 
~ 1 aah con rendimientos 

:1c.-. .• i'I 

..•. T1 ri' le' rondinüent:oa s~ 
~: . ·' ' ¡' .. • ' ... 



l. 7. 5~-r \'o l. 

!'i4 -~._:i:t- (,. ~ ~} .-:Ml;l- : '~ .. 4 ;:.tt. L. 

'l;() 4(~~ 
.. '*·~ 1. tJ 6 ~-.(· (, (>•O. l! -. 

·~:.·~) "'" ~ ? .... """' ~' ll;;:) (,. ~ .. ;): (' 
~"'.,.!' .. - «!. ... ~.; . ·- ~ 

R<;i;¡ '1·i1 'j fi 'JS_, • ;? ')!}..& ¡;.. 1'.b'j,; 

¡¡,.., - H:, 

110 .. •)o:,_ e, • .: :· ·,. tl ~ 0 •. p :.: u .. l un oTU/lb 

l\t -o. il \ l •H,}- J,:) 132 ·º !lT'U/lb 

111 .. o.o i } 1<1 - } .: \ ~~i3. s a·rv/l.b 

.. 



)'(2 .. l'Ht '>M u,/lu: "' 2 1 H T(O 

1'1:ipl<i l 

Tri.ple 2 

l. 9()0 

l.810 

l.633 

197 T/D 

l <,l(X) T/D ngun 

:? OúO T/D ngua 

2 200 1·¡0 agun. 

vapor di:1ponible p..'\ra ca.da evaporador- actual: 

V.'lpor .'\ torcoro:i efectos 

l 020 T/D 

197 T/D 

"' l 90() :< l. 15 "' 2 200 1' /D 

1·: ¡ ¡ l t'ulura 2 000 >: o. 95 l 900 T/D 

E ! tr 2 f.utur;1 "' 2 200 X 0.91 "' 2 000 T/D 



·-.> 

Co 

el 

l': l 

1\) 

!•1, 
• 

To 

l$ 

~'f\111 ~vapora.di\ tO't.A 11 

l 

l 

1 

l 

·; 

nucavo-~ CU><:tl'po".tR 1 l X no 

t:l.A 11h nlMl•tolf ci:0rpcu11 l X 197 

<::~ 4.<!;f,; p ¡., 

u·iplQ 

t.r t plq 

o t 'l l 

Ko - l 9'41 X ) • a GZJ 

2 000 
14 923 

.. 6.2Cf.f. i'IT vol, 

... 2 310 T/D 

.. 591 T/O 

.. 2 200 T/D 

• l 'J()() T/D 

.. 2 000 TíD 

9 CX/l T/O 

Condic lünoa dt.i o¡:•Jri:\c ió11 dt3 lo!! otee ton coro 

r.16 l idotl C\'lffiO 1\.1' )00 T/D .. 27 soo lb/hr 

C011Cl'nt.r<1C i.ón "'l i~;cnU1c J.6n 10.20 ~~ 

conc,.,· \trnci6n dom: 1\ rq" u. 82 ",( 

l\•Jlll\ ovnp•Jr •\~!.'\ 770 T/O .. 70 583 lb/hr 

<Ji'\nto d~: cl l i. IT10J\ t~IC i ón 2 941 T/D " 269 608 l.b/hr 

•l r\!.f t O t!o ch.~ :H::ar9t\ 2 171 'l'/D = 198 984 lb/hr 

tump< .. )r ,, t: u r .1 do Jornc:irga 159 ~e 318 ºF 



1974 T/O .. 100 950 lb/lb 

197 T/U .. lEJ 063 lb/hr 

l s • .zo '.~ 19.00 Y. vol. 

T" 
w - ;.:,,, /... !I - i: l {'-.¡ • o. ~~.t ld'e) 

"" '() l:Q Mo Cp 
{) 

To ... t.ae1~ :· :-\ t" r '' !':'¡ i f.¡'.';'.:'\ :.!u "1 i '."".Qll tl\C i ÓO 

TMH..,\ 1I 

T~tnp1.1r 4 t ur ~' de n l unontac i.ón 

p p ·r J....;}. Tq_ 
. ..J! 

ptlÍ.fJ pula • E' BTU/lb ºF 

225 236.J J')6 830.0 2ól.2 

200 Hl. J ..187 dJ8.0 257.8 

175 186.3 376 íHS.5 253.3 

lSO 161. 3 364 858.6 249 

l]. '_} lJ6. J J51 870.4 244 

loo 111. J 336 682.4 236,8 

75 86.3 317 897. l 232. 7 



l'oncontr.1c ión 
1111 pt~ttn 

b.27 

(,. 90 

'}. 10 

13.40 

17 

Gt-~\\/-i.!~l~\· .. : 

ui;p::cí.!'tca 

l.100 

l.116 

l. l'.:9 

l.158 

l. 236• lOºF 



f. 
( 

r 

'º 
8 

w 
a. 6 
4 

1 

JO 

8 9 11 12 13 

Conc•nhoc:lÓn en pe'º 

FtQ. 8 



(H .., ~ "' JG.'1 t.,.:HJ 
,., ;.. 

p, ifil 
~I (j • ¡fiA_·) 

I'r - '.# .. ·,: ~!..~2...Jl!:. 
.... Ji; 

., 1. rn 

nn do ~ib.ulltcH•n iJ), 

w () • ü ;.? 2 •_; I H o :n) O ' S ( Pr ) O ' t. k/D i 

Vq 

Vm 

'"' 5.<.>2H ft 3 'lb 

Q 5.92B X 22Q..._ • o.01459 X (l - 22Q_ 
2941 2941 

• l.SSlq • O.OlOB ~ 1.5627 

h~ 
107. 1 l. 5481 "" o. 3328 

4. 652 

0,332fl 
Rom .. 

o.ol4SLJ 
Hu 1 a 2 .2. 8 Rol 

ll 

ll 

.ll 



40 

• h!::! - o. ?'1 he'l 

....... 

(W~/':0 ., l. 9l (WA/N) 

10.'.ll r 

12.SllX 1012 
~ 

23 210 ll 



,. [': ,\., ·" i ;;~nt<ti: i.6r•. "'"'r ;..IH\(lt> T 0 d~11th1 :240 Mu tn :.rno• ~·. 

t 
TAl> t.,;. l V 

'º 'tt:a -: ~;: Tr;: ... ~ .. ~,x \T;;-t;;i - ~ 7 ~ ·· ~~1.)() 1.09 . .!.tl9. ATc 
Te-Ttn 

240 1.24 J'} ª~ 
o.son 73.6 

2~0 ll•l )'J 
75 0.4bSO i0.0 

260 104 )•) 
¡;5 o.4259 66.4 

270 c!)t\ J'l 
s~ 

o. )1:120 62.6 

;100 64 )•) 
45 

o. ))32 58.B 

TAtH.A V 

I' 
(1' 

6
-1'

0
} -(Tis-Ttn) 

Tu-·ro/Ta-T111ax lo<} 'r s-To/T a -TmllX ATe 

225 
L9 

l. '2676 
0.1028 02.35 

200 L9 
l.. 3064 

o.11s<1 71.39 

l., 5 19 
L.3725 

o.l.377 
5';). 99 

l :;o 19 
1.4871 

o. l 124 
47.91 

l.2S l.';) 
l. 7 307 

0.2382 
34.68 

100 1.9 
2. 7272 

o.4357 lS.95 

------
·¡5 1.9 

-l. 3750 



¡.- •. 

~-~ 

Cilftl.O - h i~,pt>ld dit \lbUlll>:\Ó~I 

s..-~ .. _Á.'t--.~ 
A 'W l~·~ ,_ Jl. T~, 

U- n 
J. 

UC ~ i .. c " :_,;.,~ :lf. 
=----!..C • L.C 



,~,.·,,, 

J \~} 

·4<){l 

.. ,H, -~ 

~.n...;_~ 

. -~i.) 
~ )t>-·o 

!• ' ,.t) 

700 

.; '(] 

.. .. 1~ 

t>. ~th 

7 18 

t."i ~ 2() 

'! .02 

~). fVI 

lO úú 

l 1 AS 

Arqa Ja ~r~nnm1n16n to 
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•t~ 1Qi; :ntHHple~ A·Ctr.iA lQl\I, Sor fo coriVttnionto hacer un oetudio -

•li rr:i.-~t.11 , 1:u3 lt\·(:~11.X\11·MJn inhibid\'J"ros o tubon do m..1torinlan -

.:t¡~o-pi~<\<."H', 

r.? h.,)n f".lr.<.~<!71!.'lj<> •fo hi·.'-'H'h"·•"t" "" i.,,, 'l,'llmtiorirn que -

1;1~ !!.ll~•t~~ :\ l.11" t;_.·,:r:t:'n d.o ,-_:arh:,~•·"lt•'1Ci6n :•r> G<H".S un inconvo-

r.\ni\t<' <>4!>;'!.n, "¡';\ «p10 l'l :\b<IOJ'C1Ó1' ~tHci.1l <lül COll! !Wf1 :ctl] onOf. 

~Jt<.~A, .;\l<'':\n~·~~r~dc:;:i) :'Api{Li~ntC! '~! !tr.:idc~ d(.~ '\.~.n.rbon~t:icibr~ ~e----

tY-<l .1 • 

rl•<> h \ <1<) n 1i :--,.-; io <1 ~- I •' <1<1 p;- (•b l º~"' :i J,, ~' t•'T i;i lo u, l.'\ op:: i 6n 

(le> h~ll "(cctoit .;•<:>ro f)'{"<i1;,::-mt11 .ll:1u:,•1u :.hd:H: y por "~;;to ~otivo ln 

(or~." P~tl>ihl•" 110 •lo:i.~r;·"} !-H- " i·~---.-, ... :to flq"•ri.:i o(octu indolo ,, .. _ 

•lPrA t•t.:tp.i!'l. Pi· i.m<ir>), <'n pi -H\'..~ r•:-:por i'."·•.·:~t.'11 ti<~ inift<i.lar i.1 un --

'' .l on p.r ob l o:n:HJ p'H ti c~1 l.'\r<.1 ,, d<> '·' :; t<-! ._,quipo, :Hl ~1pt•u· 1a por una 

lkt L-1:1 <Jo11 :>1•1uitmt.1.n1 p:leiib~lldl\dtltl: n1 no !lú prcs<i:1tan proble-

r11:·111 :1!'•rio:1, ,10 tnrit.'\l.i.rL\n lo:i ot.ro:i llos •_;fcct')'> coro con una -

inv(•t·:ilón 1k• $.l 1Jlll -:1_,·\: ¡:-.Jrü uL ne, ir.•~:1ont,\ll nH;ult:adon ildver-

11on, ::«J inattlL.tri~1n d<111 cutH'fX)U rnii.t1 P..'U"I\ disponer de un nucvo

t.r1plo et'oct:o, ten1end0 q\l<! u1~t.1l.u· Lt~".bi.ún una c¿,ldera y un -

t.rnt.am1~nlo ,\u a~ua con ~u~ accenoriou, con una inversión de --

:«lo 3/l h)O. 

t~1 tlt.deccii'ln .lo pont:.:n-.1porndore;1 iqualos '' los cuerpos -

•lu un cu.'id 1·~1 pl<j r.•f•~<~tu riorl.\ Lt 11oluci6n mi'l.s ,,pT.'t'pi.-tdi\ !Jl.lúS la

d1tnrntH':'I•' i"<tcllC<\ \lntC(\:tK)f\t•? en et co1Jt~1 J.o l.00 tubos. Si no t?s 



~• n r ,. . -

('l lj l \!. l 1 ,, • 

i' Uf <l.'\ l ¡\ iH 1,-'h. he 

pu t .'l l\'!U /hr t. t :>. r f t 2 

108.0 663 1 ººº 99.7 0.01.0030 1042 

H2 • .1 (•'H 7 000 !39. B') O .Oll l2·1 1377 

b'J. 5 671 7 000 Ul.·D 0.0l22BO 1597 

* l · hm l i.l\lll • l/hm * __Qj_ 
p l/h<' bm hm 

['Ir' 

,lOll,0 0.00095') l 'Jl 7 l·i J 7 . (j 0.000521 ü.0000':)5 0.000602 

02. J 0.00072C, tú·l 7 l 2Y:i. 2 0.000007 o .000009 o .0007(;0 

h'I. 'j o. (XX)(¡ 2 (, 1'175 1106. 2 0.00()678 0.000903 0.000781 

¡¡,. lle te te LP Le !. t 
l' 

~ ¡.· ºF ft ft ft 

~) J. .) f ,., 'lO.I, 'l 21. o4 23.ú4 27 .03 o. 54 27.57 
\lJll.l) 

')h ·1. ;> lil>H • .' Jl. J2 18 •• ¡ (· 2'>. 12 2 .09 27. 2l 
11.• •. 1 

., ji\ . ') 2tl. H2 l7. 50 25. Hl 2.06 27.34 
( l q. ~) ·~l., (J • ., 
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p Ut Ur/Ut 

: f':•:.~ ¡ ... \ ~..!2 l. J.¡ 

O.J. ! 5G? t.22 

6 1J. !í S6J l.20 

·t 
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