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Bi .. rv<:'INrdo lA tn:cuancia c~n que figura en loo procedi­

eúentoa d~ lat>orato:-io li\ n~ce&id~d óe a1it~r. ne podr~ ju:gar -

la 511\pOrt imci l\ C:e ~t'l ll operación b!'rni ca en la i ndi.ua ri :i, donde -

lot n.11ynr-et. ...... -.1~~.;m~~ r..<tncj3®l1 lo hacen tod.:;wia intu:. icprcs.cind!, 

ble o iarortAoto. 

lnt~~d~f"l!,...011 por ~git~c16n, la o~r~ci6n por la cual Crt!a-­

lllOS PO""l.t'\\J.onto~ ·nole:-;toi e irf"('¡¡u:ilres er. el ;eno d\'.! un:i t:i3te­

r1a tlMdA (6 q:.:o u co~¡.ortt> e1& o a~nor. 1>Cr!cct;v;e.ente coco t;ll). 

ttecU.ar.tl!l cutol1 r.c·.-:.ruer.~ol1 sit~rn .. ~:. !il~ p.,rt1cula5 e r.ol~cul,,n de 

wia o a1'!l taee11 c.!e ta.J. r.oodo que !lC o!ite::;¡., e: fl:: pretendido con 

el ldr:.im.o tícr.zi'o y con ur. ::?!r.:.r.::l> <!~ "t'o:-t.1ci6n eneJ"<¡¡ética. 

eoco3tra{1as en prcc1H;o~ qu!:uco!:> e ~=•d.•~trl1:.le::, e!:t:; e'l! prob-­

bl.-nto lA c;uQ !::t!:'lOI} c.<lntid."ld C::: e~tud~o recibe '! l.• operaci6n 

peor dcm.inAdA, di:JhHlo t.'1.-:tbié!'. er. ~riu: ;i.1rte al ::~!!ro de facto-­

NI y Cl'l&Oli part1cul.H·en que p:.:edn.'1 pre!letitarse. 

La egi tll'.c16n e:1 unt1 operiici.6n ¡•or !,\ Cu.>! puede llOV<lrse a 

cabo op~rAcionc5 co::lo =::cl1:1do:., c!l::pen:a6::, extr11cci6n, reacci~ 

nea de trllni1ferenci11 ée c.üor o tr.1:rnfeN?nci11 de 1?1.'111a, etc. 

Uno ele lo~ punto!l i~¡iona:ntc~ ·' c.ugo ctel c~tut.!io efectuildo, 

•• el eAlculo, di ioc i\o y !lC le ce 16n ,1e un re .K to r vcl umf! tri co y su 

Upo do agi taciln p;ir.t L\ ot>tcr.ci6r. de liet :· .. cet~to de Plomo. H!, 

ciendo hincapié en el ui~teP.A de AUitACi6n eapleéd9, f..ctor i•Pº.!: 

l 



t.ante en la. obter.ci&n de ~$ultadoo ;~ti~f,11ctorio~. 

ru T11!tra.cct.'\tO ~e Plomo con Jl'Cl!O r.olecul:1r de 4•1).39, tiene -

W'IA np:irienci.1 con el ~ci<~o .icéltico <;l.1ci,11l de critti'llc; hÓJiledos, 

con colorM.:i6n ror..1 d~Ml. :;,1 í6n:rnl.1 condcn:>illd:1 er.: l'b(C
2
n

3
o

2
)

4
• 

fil Tetr.1c«'t."lto tlt:> Pla:r:o er. un .1ryentc> oiüd.rntc cuy fuerte, y -

lit> <l4i!llCCt!!lpor.~ t.rillt!mdolo con «lJ'.1;1 -v !ic.h!o clorhic.!rico, r::~:cl.'l e:n-­

pleada p."lr11 lin¡;J,.1:- el ~·:¡~1~¡:0 er. el cu;!.l 1'.e re.1li:.6 r.u ohtcnci6n. 

por que é:itc C'll ·.~m:r.o'.;o y f'1r.:z lc.'!'nte ;e .i,.tnll.l .'ll cuerpo hulll.:tno, 

d0bi4n4o't..e tenf!r lo:-;. ni ~no cui '':ido:; ei•i:p le;:con en l.i obticnci6n de 

comp~uo:; !!'"° ploi;:;o. 

8ei .:inoo cvi t:ir cu<tlquicr cont .~::to con l.:.\ piel, :1condicion~r.d~ 

ae, piu·,'\ el c.v.cjo d.:: eue producto, con gu•mtc:i y una ventil;-1ci6n 

Adi:CUAdA. La& f.,'\lC:> de r•loz::.o Scon al t.mentc t6xic.1i:1, debillndo!:.e t!_ 

ner extremM:> cuidad-0 on evitar cualquier ingc~ti6n o il"1hal"ci6n de 

los DAteri11.lell que conteng.,11 plomo. 

l.ll f.oluci6n ~ er.te pr-occ!.lo no debe u r.1r:;e a l;a!l alc.uitari­

llAtt (drcnaJca) y tener cuid.)do en e•rit<tr cualquier contacto del -

producto con el a9u4. 

11 flcido .,c(!tico emple.ldo r•1r.l 1tu o:>tenci6n cu un irritAnte, 

fuerte y l.~crin6!1~no. Bl cont,,cto prolongado <1 loa v.11pon!5 o WlA 

ex¡1oah:itrn de 1.1 p1el dat.e ~er ovit.'d"· 

IU .inhf1tri.co ,,c~tico e'I mtul 1rritantcr y ea un l&eria6~eno 11A1 

fuerte qufil el ficido <1ci'lticu. 

2 



t (cu3coo)~ Pl:» 48~0. .. .. 

In •ot• upo de ~AC:Ción •e V>\ A tener '.U: c1erto {;f'AÓO de 4 91 
taci6n (dado on eato caeo por al rov 1acrn de i' l UJO de J'i ni do por el 

a6Mro 1tynold1; {ria. . er'14 /f' ) . CUA.l\JO IC! Cwtl 11diciona.ndo el -

' 



Pb
3
0 4 • La e:irplícAd6n 6e euo11 ccr.porta::tiento,; 1u ceccilla. LA -

reacc16r. .;lo'btil •'¡U'! r.c lli'rr.ci:i nl oh~nrv:il" e11t11i; ~nccionol\ es en 

Ntalidad, t>l r<nrnl L'(!o r!e (!O!) pre<Cesor. :1:11;• di !ltir.t.oi;. 

en 1iet4:f!!l.a11 c!tl regit';:1rn c.!ln!'i."::..!Co co:c:o en el presente eo;;tudio, en -­

donde el prc1rcno ~~i~~10~~¡ ter~ el ~uc reg!ri l~ re~cci6n. 

de pruebas ~ali~lldJU p~ra :o;r11r l~!l CO~dicione5 6pti~3S del prO­

CCIUO tru\tO en el rendi~iento co~o en el tie~po de l'\'!dcción. 

En el Capitulo l !le vt:n lo,,; di.ferente5 tipo!l de ¡igit11.dores e111 

ii.1e¡i de lt'lu d1:nint;1:• clilllC!l de a~it'1(Jores que !le utilil:= desde -

procediruentos do poquci'i.1 cnCi\L1 h.,!lt.t escala de producción, h.l-­

ciendo hinc;ip1e en que lo'.1 1:10.:!elou de 11gitAdor-.es axpuciito:; pueden 

11er ml'dlfiC.l.;!o:; >1C ''""riillii foN.lA5 51l!JÓ.n co:no lo requieran nueatr;u 

ncco11 id.iides. 

4 



cual ~~e a toner ccntecto con eolucion~» corronivAo, tanto alca-

lina• C0'-1to t.t:idan oc d~l:iec ae ccnocor lnn caroctor1sticno dol ~nte -

i-e~ultado& obtoni -

sigue con l~ nelecci6n del equipo a enplear&e (Capitulo IV). 

!lc.i del a¡i t.1::.!o.r, flech:>, con.;c:.:n·r!en~cli y c!lculo del ~iotor para 

11.1 iiapulao. Eln ol r3actor ue h.n! lA Ntllcc16n del Pb 3o4 con el A.c.!, 

4o acttico y el anh1drido. P•~a la conden1aci6n 4~ 101 vaporo• en 

5 



l• reeuporac:Hm dcil kido achico H "i:rpl«!uA un condenudor Upo e! 

bico de 9ratito. CondenGador nuy ~~rs~til por<¡ue ~e pUt?de mAnOjAr -

DolucioneQ ccrro~ivar. y t(lnicndo ~ari.'.I~ \~ntajar. co~c se ver~ ~~n -­

.ad~lantci, ir.dicñn<!or.e t•~"'bH'!r. ol ct.lculo para el ~11"1'.!.1 de condens.a-­

ci6n e ind1c~~dono~ el ecdelo por c~cor¡~r. 

Par~ rt!Cib~r el conder.;~dc del ~ciclo ncético GC enplear~ ~n t~ 

que "1!!cibidor y C?n el c:..;al r.e t;.,r!I ~.i.;<?.°bl~:r. L1 l".e;cla del ~cido con -

con ~l ~ubrroducto o~~e~~do 7ue r.~ el dlace~a~o de plo~o. 

T~bién i:ui hnr1 la r.e~ecci6r. ;;!e U!! fll trc para n::cit:i r 1.1 torta 

del tcitr'1M:Ct~to de plo::.!o, el c-..1.il ~e <!r:be ~ener en cuenti'il que no ea 

té en cont~ceto con el .fil~r.iJo i,, rorr.on<l que i:e cr.c03r9ue de r.iAnejar 

el producto por L1 poli.gro::iJ.~d •¡::~ ~n·.·olucra. P.-.r" recibir 1.1 i;olu 

ci6n del filtr.:ido ~"' dl:;ei::\ u.n.1 c;ij<\ colector" con:;truid,'\ con nate­

ri.:il de 1'..Cero ino:o d.~~lc upo- 31 G, y con dii:-.en!l.~or.e:i dndn!i en la --

Fig. 4-9. 

Co1:10 se tiene q1.Je e .~NJ .tr el A.e ido ~e~ ti co y el a.."lhi dri do acét i­

co df:sde un nivel cero h.~:;t" u1~ nivel '.).90 ta:.. se hi:o el cti.lculo y 

••lecci6n de un:i bo1~b•1 centr1ru1.1. 

P.:trA un entendti:1icnto infis el .:iro de lo expue:ito Mteriorrnontc se 

presenta un <1íugr.am,1 <1e flujo con e!ip~ci fi.c;:1.ci6n del equipo empleado, 

Jocal1:.:lci6n i.1e nivelcf> y d~t.ille!.l de c.ip.,,cidlld y m,1terial de cons-­

trucci6n ('npl0•'<1o;;. ( [H;1:,1r.'tllllll de flujo fi~ 1). 

Rn 111 C.11pitulo V !le vnrfl el M1!tlist!I ,1e crHitos de la inverai6n 

dol equipo, el cuAl e!I comparado el cooto d~ equipo de importaci6n, 

6 
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cero el coato del equipo ~cho en l':&xico y tendreaos taiabiAn el costo 

por k.ilo de tetr~acetato de plOOlo obtenido . 

• 

., 



CArtr.it.o I 

H_S:ClllKlCr• ;ir. te::; M!:TiffiOf, nros PE 

W:lfAt'(IJ\Jl:; D!J':.lii\t._I~ f~lfiMlíliTI! E1I 

que ci rcul.' por IJ!\•l tub.cd .i, par., cuyo fin !:e c~le.1n prcfercnteme~ 

te d!.afrl1!J1!Hl!i. 

loidAlee> entr-t: otNJ·~. y los vibra,1ore!i de ultrasonido. 

1•.- Huy revoluciori.i<1o~: De hlllice,de turtJinA de cono y de -

dhco. 

2• .- Po<:o revolucion.i:1do!I: De piAletA y <1e Ancla • 

• 



~1 ~11c:tof"t11 rui l'l~.!.ice 

!tl Mdt>te eatl'l ccir.nnt·~1do por u1;1\ hélic:I'! de do11, tN!11, o hn!, 

t:. C"'·'tr'O t·":3n, a.n~~o;; . ., a :.A r¡j.Jl? ~ltfY'Jlt;.~ •'l lo.9- b;ircon" tr,,cci6n 

ti ¡io. 

So~ ~~ roco precio, 

hA-ttA ~ .. :: U. 1~., ~e:: f! )01* ·,· ::o ::e ~.-.• t':c~ ncc!or.:..:- dircc~~.er.te por 

el actor ell!c~.r!.cc. :¡ir.e "~u: s,e 'J.!':~:~ .. , 6ti.~e .:i tr~vt::;. de un r<?dl.i.c--

de ente t~po d1~~:"'t!:i.L!.;1C! •• 1.:!ecu~c~i..":'!.:4~r.te e.r: e: !"'eC!J::.e~:!c tL\!"' .. t lle­

n.a.r lllfi. ncce~id-lJC!i. ~~~ ·"..;:t..1c16t:. e:: je" .. e!"'"'."".!!'..-~.!:; i :--o::e::-o. 

PAr.-i g:-.'tnt!e~ )l?"o:'un.ild.,,!e~ t.!e :!·¡~!.~o se co:o.c .. l.!1 er.. ..... t flecha 

de tra.n~:ais:6n do" o ~:,!. r-o;.:e~e:., .!:~¡:;c!ile:~.!o e: ~gulo de 'ltl\quc 

de lA& P•Ü"" de ir..t:ic:"r.1 T.Je e: :-:·.J.:o H.: •• : ,¡ue ~·rovoci\ el rodete 11~ 

dos bn~tAnte {l61cto~ v pAra AY!t•r d:•¡er~:ones de s6l1dos en l1-­

quiJ011 poco vi11cor.0L y cuAndo el contcm1do er. •ater1A i;6lidA es P.!, 

quedo. 



A:J1t "''ºN! oro Ji:? 'l'.1 r?d r.., o "'1 rl'<' l\!j ¡ ~ •Hlo N!., -

!ion, <?I\ t!t::e::c~a iftj'ul!loN!<. ~e i'i\lr.t.~~. de cliferentc1< iorm11i; 

qu@ trRbl\).'\r. l:.~n C:"l:r-cai:;,, t.1:l'l.r.t¡;~i!o; r.n t"l ltq\li.do que .;e tr11t11 de 

lo t.,:-;.-:o ·"H~i~:idorc~ m':lV ·.~rr;!\t~!e~ ~~~iC.'.\~entet v crc('l.n 'l..~n flujü 

r:uiidl 1:~; :!~~..iii!o ~r. dt"r.r:.,:.~' ~~:-;·c~d:.cu!."l~~~t!! ,'\ 1.i. flecha del 

i~pul~or- ~.,:\"O G'•.tc :;\'~ r~1lr.~.1-; ¿t:": :~;·~i~o:- t;C d! ~;¡ 1 on~:.,n con cier 

to "r.9ulo de .a~.,(iue :--e!jrccto .. ,1 pl~~c .:;·~:e cor.1:icr..c el eje de gi--

Sor: de poco cor.sumo. 

!Z: ciertos casos, se puede emplear 

Sn cuirtos c:1so:i, ;;e puede e~plcar uni\ coinbin~ 

c16n de irnpul~or-1!~: Uno de tl¡'o t.~l1ce cor: flujo axi;il ascenden­

te en l.\ p.,rte 1nfertor lle l;1 fl..,cn • ., :.· :ina de t'..1rb1na en la par­

te :1uperior, que tott.~ l.> co1·nente r:roced<:nte de .1quella y la di_! 

tr1buvc rad1~lment<: . &l J1~r.~etro <lel impulsor aucle ~er de i/2 -

• , :'/3 del di t\111et ro del rccl ('iente; !;u .1nchurA, l.• décll!I·• pi1rte de 

611te. 

lO 



A1!ta0o~• ge cono¡ 

Conaicter. co:it-o iiu nonbnt lo indica, en un h1pulsor ccm forma 

d• tronco ~ Cllno, qun 9.ira !ilUjcro "'un eje •;t <!ir.puo!H.o con 'l\I b~ 

•• Mnor er. la r.:irte t.\1¡>erior. L:i dr-c·.1L1ci6:i !!el liQuido "lo PT2, 

~ce ¡>(Ir l.:i i!i. fcNncl. a (~e ruer:..l cen~d fu;:!'t od¡:inndll entre 1:1r. -

y, •n tAl CA~O el :r.ferior lleva 'u tn1e ~avor en la p3rte bnja y 

ol ll.lp11!r1or en ::.:. ¡11n·te ~~.~ .,~ta. ~.·.: c;i.."':¡>O ,;e .1;-l"ic;-..ción princi-

pal et la 3¡í -:-....,.c~l-,r. ~\7! t:.ll!.!!o"; :-t~¡r e::.r-~~~o~; c·.t.indo '.'1e e~plclln con 

l1qu!d.o' l!\;CJ:--o~ ~e cc~lc~1!n~:i.r. ccr. ~eflectcr~~ o cortaccrrien--

bre \tn!\ r.ti~:':!.:i !lech,:\ l.i~e girA ~ clcv.;i=., .. velociC~"ld y &e ~s4m fUnd_:l 

ir.entoP1lr.111n:c pArll. l!:;ui.dc:i 1."i;;coi105. :>.•m lu:;.'l.r "un flujo tangen­

cial por fr-ota.~ien~c del 1i~co con el :!quido en el qu~ est~ su--

induatria:i de pintur.> y bar::lces, en :os cualel: los discol< son ru 

~0100 o eothn provisto~ d~ diente~ ang~lares dispuestos en su pe­

riferi~ (fig. 2-3a). 

6;i1tAdoree di! palet-"· 

tl tipo fund.:i.Mental consillte en U."'la. o n!i.s s.:rie de br·azos h~ 

rizontaleri nantado!! sobre 1.1n eje vertical; Clld4 se?'ie puede lle­

v•r dos, tNU, o rn!!I brAtO!I (poilet1ts), y ~-1tos. pueden ataclU" 111 -
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liquido f'rantalti.?ntc o con un cierto lngulo. n~y multitud de vAri4!1_ 

tu de cote tip<> de .'lqitadonrn (fi9. 2-4-, 2-5 y :.>-6). Lo!l ngit.'ldO­

"°" d~ pnletar. piN>d.,.cen flujo rndi:>.l, y son ~no!l e!'icicntl!!s y re-­

quic.H"Cn lll~G> crn,t-rgi" que lor, el~ h!'!licc• o lo!; de t1.1rb.in.1 cuimdo !>e tr~ 

tn de di !lr•er!li6n <!é! ':\&lil?o? en r.olución, '11n e::it>."lrgo, •:e ea¡•lcnn muy 

frecuentet?~í'ltC' rul"'qU!.' ';O:l ,1d.lpt.1b}C!'l n C,V:O'.l l':\I)' Cl:t r~¡:¡o:;, y pOt' l.'\ 

f,\Ci l\cl:\d C:on 1¡u,¡¡ ac ¡>u~con et>dl fiC,'\r (longitud y r.fA.r.lJ;!!NJ <i~ p.\let;i.s) 

y porque -:;e pued~n ccnntruír en for.::n!l r.ruy di~~ron~. Log óo paletas 

cortns n~ &uclcn utill:nr pnrn dí~olucion~~ y di1pcrsioncu, y pnrn -

aantencr en b~cn c~tndo ce di!lpcr1i6n ln1 1u1pen5ioneu d~ n6lidos -­

(inclu!lo fibroo;on); 101 de p;~let.~'1 lnr<J.11 y v01ri;is serie!! de br.uos 

dean~iildo c~~~a.l!l p11r~ qc~ puC~illl ci:rculnr. l:':n ningfin ~oi::cnto se e~ 

ple;m p.~r:i pN>'ll'OC3r =:::clil!l r:ipid.1-;¡ e 1oti:;;.;i:i; en tal ca!lo hay que -

4Cudir ~ lo!l cqu1po!l o~y rcvulucion~do5. Di cca:iion::?s se utilizan -

conju.nt=ente con lo:¡ agit11do:re:i. e!:: =cl3. 

Eu el .1git~dor t1pico d:: p.iletan, l.:l longitild de un brazo de p~ 

lota (de punt.'l. º punt:i) su~le os,cilar entre 1/2 y 1/3 del dibetro -

del recipiente; el ezp-esor de la paletA {su altura) VAria entre 1/4 

y 1/8 de dicba longitud. 

A,gitadoretl d.:: Ancl.;:i: 

Su princip,"11 car<1ctcristica e:; que trAb4jan a ENY p~a veloci­

dad y que !lUS brJxoa se confOrt:ilUl de n1...nera que se adapten perfecta­

.ente .i la fon:Ja del N!Cipicntc, con$ecuer.ci.l todo ello de la gran -

con11i 11tenci,¡a de loa productos cuy.\ agi t.'>ci6n o iac:cla ize eaplean. Su 
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cAr:tci din! dt' llT!!:c~.~ y J"<'r t.'.'nto, 1111 rendJ.1üt!PU>, ei: 11uy pequei\o, r_e. 

:6n ror 13 cu~l ~e er..p~en..'I cu.:i.n~o zio ~i: po!;i bl~ ut.i li ::."Ir ning(m --

~ - , '>). 

H~y otros ~ucho~ ~ode:os de ~g!~~~ore5 ce dplicaci6n indus--­

tri~l utiliiAdos con flne~ cspec1d:~s. 

Citare110<:, i1or fllt1!110, rl ::i!ltc111.1 reprci;entddO er. la figura 

2-1~;. que con1iilltc: en un ¡1g1~111or de hélices de uipulsor doble. La 



d.11tpoaici6n C!r.con't:r,\d" de ó\.itb<>A h1p~1l 11ol"'C's CNHI un" ,'\l t.l turhulenci:t 

que f'1?MUte N!tir;ir Ce>:'1.tir.u:t."M'nte ur.~ Goluc16n er. fon1211 e1:1ul!;i ficadl\, 

lo-c1dad y nu flccn.-1 c!I! 11t:11:<:!0 o ;>o:r 71.e<Ho de role.:\:> y tr.,n:.misión de 

b~nd1u. 

ch" del n;ít~dor. 

3.- Un bAlero ~x~Al r.-'r" dó\:rle e~ta~ilid~d ~l agit~dor. 

oro rl\r :ie rr..é ~ 1c ~en te el rc.-.n e r. 

S.- 'f f.t.n;i.::e.-:cente :.1 !:e.::l'l;1 donde elltin insert,,d,ts l<1s propel1ts 

do tr1Ul~!'U!i16n de flu~o. t'or 11tCcho de coll.H'lr:.e:; :oujetos con pri!;iO­

nero~ a l~ flcch~ y~ C!tLld~. 

no contener :on.~s en !.H <¡u<!' e: !t_.·.Hdo rued.\ pere:mecer e5t¡~ncildo o 

forme r<-molinos e~t .. •Clo?" .. ~\rio~. :..o~ l"C.1ctore!: cilindr1cos sor: prefe-

niente que sed p1Ano ni c6nc~vJ d! exterior. 



-&ltura1 42 liquido (basta ~:1 Ni'ep<actc al di~tl'O) oe disponen •l• 

de la var.ija. 

Un iDportantc ~cccsor1o de lo~ sictcna~ de agitAci6n non los 

artU'ic:1os utili:ados p;i.ra c=biur ::.;, direcci6n ele las corrientes -

producidAS por el impulsor y ~w::entnr la e!icucia del niatc~a. Con 

tal fin no emplci.'.n br<i::os i'iJO!> o p::.nt.tllan (cortilcor:ricntcs) con1,~ 

nientew.cntc oituadas en l:i perifer1.> del rec1pJ.ente y proycct;;idau -

bac:ia el interior, foroando o n6 un cierto :...~gulo con la pared del 

loe agitadores muy poco revolucionados, p~ra elcv~r su pobre c:npac.!, 

dad meic:ladora: lo aa tublén cm loa cuy revolucionados, princ:ipAl-
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•nt~ en loa q~ pl"Gdt.ieen fl\lj1) tange~ia.l, para ovi tAr que la 11a1a 

llq~ida gif'li! en un nolo n~nti~. o~~tt.mdo por lo t~nto ~~n ine~cla -

!ntiaa entre ella. r>o b~".f n:i91.,~ fijn.~ en culU\to al n6lll'.r¡·o y di1>p~ 

~ici6n e~ lon br~:o~ fijon, p:;'N> Pi ~~T~ la~ p:..ntalla5 qu~ r.e qi~-

CUl\Ddo hn 1t;) lrnber tr:~ncr:iiuitm Ceo c~lcir c.l lh¡uiC:o .'lgot:ic:lo, el c­

letnt.:w.ic:mto o~ '-'!f·<ic'l:O<h pcn· tu?~t• V<:!S"'tica..lt!!' culocac!o;; dentro del ~ 

c:ipi~ntc or: el !ug1H" cor~!!ti:ind~'!llUl' ~ cr.t.:i!l pantulla~, ¡.Ar:i que al 

fllillfl.0 tieepo ;lCt(J~n ci:'l COf't.:tt:,'.>rrl(?O'td?ll. 

COA.fc.Mnten r-:i:s!':.~.i~2,!?.;,,,,_ 

Tipoc go~rA.1011 ® hrpuhoru.-

1:1) P:tl0p4? 1 H : 

1.- Circul.u:i6n por flujo lllltiAl paralela a la flecha, e.,_ 

te m:od;.lllo C:<:i flujo l'!.e p~de l1!10di.tica.r por medio de -

cort:u::omontai;. 

2.- &e pl.rodtin o~t"iar ceo alto r¡i¡r.go de velocidad. 

).- PufH10 te~r vado:: lin¡¡ulos dü inclin.lc:i6n, el m!s co­

a~nte u1u1110 os ol é!c tre5 ¡tnlC:tilS, con una inclin~ 

ci6n e cecusdra. 

4.- J,.a a.c:c16n cort.:mte es cuy bu~nA a altas V'elocidadca. 

5.- A b&jA& \"'1locu~Adon, no Of.I miy o.f'ic11z. 

6.- lt:onbmico en potencia. 

7 .- F'lcilscnte 110 puede lirapi ar. 



8.- Jo •• auy efectivo en l!quidoo auy vinco1oa, si se 

qu.llliern trfttAr parA ér.toa, 11a h:\c:& un dil.ieíio e!lpe­

cial. 

9.- Tieno u.n coito im:.odorado. 

b) 'J\lrblna nbiorta: 

1.- Chcu:-.ac:if>n radi.i.l por f\ler:a cor.trituga directa, -

un ar.do pal et .:tG de turbi r.ll, ti en~ un;i. c:i rcul.1C16n 111uy 

buent11. 

2.- L1Ri tncior.ell :;cner;ller. .1 una \VCJ.ccid1•1! i.1~ititl .... , puede 

ter.cr r.ui¡¡o!l ::.1nit;:ido& p:i:r.:l a.li;m10:; ~;~rv.ic:ioll. 

3.- A vt?loc!d.\\c!cr. b'1.jns ( '.·CZ-:-<·50 pic~¡'r-in.) r:<Uy afic:u:. 

5.- !equ!ere g~t:er.>le:~r.tc: .'1 tilo; "."illocid'1ces. 

6.- Tier.~ U-9 cor.to b~jo. 

e) Turbina con nnillo tln re~~cr~o: 

1.- Circul.::c16rJ n<11.~l por :1.tin·-i:a centrifUga dintctA, 

u1rnndo impulllON:5. Su circul•~t:i6n es 11n1y bue?ia. 

2.- A bajna 1.'t11locid<Hle!1. no e5 nuy eiit:Az. 

3.- Mo se puede li~p1Ar f~cilA~nte, es muy sucio y f!ci,!. 

raen te se t ap..'I. 

4.- Bint. liui t11.d4' ilU c~,pac1dad ée flujo, siendo relativ.:l 

11cnte b.i>ja. 

'.'.>.- !In nintemas de •:ilicosid<ldt:s altas ea suy buei:u1. 

6.- Su coste ea N?lAtiv,·:1JlU!lnte Alto. 
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d) Palct u.a : 

t.- !1u ci :rc\llaci6n lB bac~ radi al~nte, no tienl! c::i rcul,!. 

c16n vertical, ~ol~nt~ q~c flC lo mdicion~ cortacc­

r.rbrnt~. 

2.- Cul:lro t.m (.l:ro:inCn r~:.ngo <\~ '11"'.l;o.i:os.it:.:id. 

3.- Tiace ¡,a'a:fi Nl}iinr,rncill ;;:1::c.~nicn c:~.l"~"ltc la operAci6n. 

4.- lo ee nnnucin f~~il~ntc. 

'.\.- Su cnpu:.idnd d1' flujo puzd~ :¡er ~tt11, ncondicionbd~ 

le ~~jAO ctl..J.tipleo. 

6.- Su o:ioto ec ~l~t¡v;;;r.~et~ b~jo. 

Loa tipos d~ i~pulr.o~~ uo~~or. p~r~ l~ ~gitru:i6n, ~gt~n clas.L 

ticadoa bla1ca:i-.::ntc c~&n f1ujo rutl.:U, rjei<l.l y se~cl~eo. 

~ general, lol.l qur: ~:" ilplic.'\...'\ con !l.:'t¡¡ freC"\:er.ci., non: el de 

pl'O~lno con t:r~n hoj.:c.ti, e: de turbi:ac~ con t"oj;;.!> pl<:t."l<'ln, el d:l tU!, 

bi~A cou hoj~a curJ~~ y e1 de pll.lct~~. 

Se puzc:lo:i encontr.:u· i:-..tchoi• di i;r:5o'J y L"~di f'ic.1cione~•, qu::: estb 

diaoftadoo pnra propéio.i :s O\.I)' osrec! ;i.lc::;, con r'Copecto al si~tC::llll 

del 116.ido y/o para otro!l doG U'rollQ!L 

lU uno di? ü:i¡:nJ.lnorcs <!oblcc nobro 1.1n« EUS-n.3 .flecha, cottl do­

ton.úncdo por lan pr~pied~dc::; fioic~~ y ln~ car3cter1sticas de si,! 

tema, Ctitru1do dndaa co~~ una f\:.ncien de viccosidnd, di~metro de la 

propolo y lo Alturn áel liquido CO!ltOnidO ~ll el ta.nqu~. R?l gene­

ral, el uao de 11:1pulc.ores d-obles, puede e.cr indicado par" fl!lido11 

de 4~ centipoioo y Qta 9r;i..ndn. 

La CAp~cidnd a~ circ:ul~ci6n de lAll propela11 inclinadas de tres 

ho.1•'' estti dado to&ric;u::.ente. Los rangos de velocidAdeo pueden ser 

&g M.lp .-da• COlllO: 



dad baj~ cono el agu3. 

rdento; p:·c·.:ocan<!o con ello u1H'I fallr.> e~ oper.:ici6r. y un 1:1anteni--

miento cxce!livc. 

Trnnsmi1.1i6n de ?otenci.11: 

Motore!i y u.nid;:¡óes de redllcci6n de velocidad: Los 111otores -

prinrnrio!l pan1 lo5 "'!:i t.ldores incluyen ~atores ele :ii;N!, tu:rbiuas -

de v.apor, ::ot-Jrc!l hidr.'.tu:icos y E!.:i.:¡uinas de CO!!lbu'>ti6n intern;>1, en 

Adic16n ·' los r.:otoreu cl~c·cricoi:. 

des, !ll uc ncccllit.lr.1 reducc!6n de v~.!oc1c.~,1. :.;e tendri:1 que usar 

un equipo .1dic1onal ueg{.in co::o lo requiera el ,,¡¡iL1dor. 

ll ml:todo m!l!l simple p..1r.1 1.1 ref.!ucci6n de velocldiid, e~ el de 
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dOD r .. ,ra Aduc:.ir la •.oelocid.id c:.01; \UH\ relaci6n (jt! ~ a i. 

ll\S u.nídl\dt's d\? rcch:cc:i6n cc-r. 1•«!?Ci\llÍ!l""·º de tr•1Mll!'.is!6n, 11on lll~ll 

coa\&r.J!;.f!:Ho u~:ido¡¡ <;""~ :;()~ c!e tr.1n:;-,1'.'i6:1 de PMHJ.1. Los engr,1n.1joi: -

c6nic:O!'> er, e~p¡ r.\: y ehco; <!;ll :.or. ¡,r·;:fc1·i1Jo,·. con n1ed."l dent.1d;1 o C_!l 

gr~r..1je~ de n:r.c!(1~ l?er.~ad;\I"';, r-or1¡ur. !. ie:-,er. r.::er.O!l novimientos, :idem~~ 

tiene-,-; ~ejor e!:.c~e:-;c:..1 'luna s.1-.·cr c.i~:,"\t:id~·~c de c.'\r-ga. 

s=otor ¡.uedc ct.'t•\t :cc.~11::ic!o ·.~:-tic.1: u t-.or!;-ont:l!~cntr: C<'n respecto 

al,, !:ecr.:i. 'P<l:-., :o~~ .tg1t.1dorc~ t!~ \~e:cci~.-ide~ .:1!t,15 cor.o li\ft pro-

NldUCC 16n. 

eu"uerzo~ co:'"l:•2n.11jo!: de tor~i6r . .,. fle:.:l6n, •~s1 CO:':':.O 1t \•ibraciones 

c~us,\di1!l por 1.1 re~!~\tenci;1 del l!<>uid.) sobre el ir.¡.,ul~or :r.otivando 

u.n l'IOl?lento flex1on.u-.re y un" tordOr. de :,;, fl~ch<L A ciert3s veloci 

d.:ideu cduc;H; el :".o\•i::-.H,nto de L1 flcchil produce vibr;iciones violen 

t•u, t:l•to ocurre cu•rn,10 l.1 velocic!,1d roL>tori;i del CJC del .:..git.'l.dor 

y la~. vi br"cior•e~ l.ner.\le:i 'ion igu.iles y se suceden frecuentemente. 
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f'1G. 2-1.- AG1TAOOll oc ttCLIC[ 0[ lll(S PALAS (co111 r111c--

CUChCIA, [L ÍLU40 AalAl P~OOUCIPO es OCSCE~ 

OICHTC, CO~T"AíllAU[~l( AL R(PRCSCHTAOO Ch -

LA fl~URA O[L LADO ocnccwo). 

f'1;. 2-2.- (N (ST~ íoGUR~ 5[ R[PílESC~TA UN UOOELO DE I~ 

PUL~OR co~ CAOCASA. 

F1a. 2-3.- MoocLO Ot 1~PutSOH runoo ACITAOO~ cou ANILLO 

ALllEOEOOA OC SU CE~7RO, [~ EL CUAL LOS IUPU~ 

21 
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PRUlnAS OR CORROSIOW 

1.- Excelente 

<.o - 1oo•c 

Inaatísf.sctorio 

CJ !).atoo 1ufici~nto1 
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f>cnetr;1c16:: en !".i!~­

'imas de rulaa~a por 
._--~-~?\o. - -·· ...... ~ . 

C.tíJ~ Ducos.1 

ro 1no1e1•l-'~le JH, v Ll detcnpc16n t1al mhodo e11 el 5iguiente: 
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1nt<lrior ~:!::l Nc.\¡:,je>;.;~t~ d<Jm.!'.\~ n."11 ef~ct~a lt1 i'\'l!Z.l:Ci6:u, .f~t::iles di! S.l!, 

"""' ·r;c~. 

o 
+ .. 

1 D • Dibietro exterior - 4 cu. 
P Cft!I. 

a 
... 

' n1 " Di!=trv interior - 2 CllUI. ¡ 
1 ti ce. 

e .. lta~nor ! 1. 5 cm. 

1tcero iDOxidabla Al a.atraa; de bol"· 
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f.2,n..;J.l:!.ll.~ 

TC.1!.Alldo en cuenta loa r<lttultadoa obten.ido• en la tabla é\?lterior 

pode:1K11 hacer la~ ciguientes cor.clusionen: 

i.- ~Jr~~t~ lan prJobar. oroctu:id~n. no se not~ron cambios en -

laa di::;¡:tll•d or.~'Q l'!! ~ :i re>ndM.a ni e!1 !lu bis pecto f! uico, .,_ pe S.'ll" de -

que &t! cor-rie:r~ p:-.w~C.a~ .. , iC--'JºC, i:er:per;itur:l .;1 2~ cu~'l-l l..i r·oacci6n 

del T\l?trA.&eat~t:o ~~fJ P:o~c no ~~ llc·.·.1 ~ c~bo. p~~sto qu~ ésta se !"f!3 

li:.tia A 6C"C. 

dA/ a.ño, que e a::: d'a ::it :-<' dt:i l rn .. "l¡;o d1!? •cce p ~ ,., ~.:.e, ~e h;~c::? l.:i <i::l araci 6n 

que a 6.0ºC no ec ~t~oe~eo t~r el ~cido ni por el ru-...hitlrido .lC:~tico, 

por lo c-~~l :::::. ;;.: .. r. <>C<:pt;;ble p~nci.;ir <¡u~ ::o ~e te:-:dr~ prob¡em.:i.s con 

la corroai6r.. 

Co:i:o :ie> pv.;;:or!~ P?ll"\"!c1~ir· e! e~cto c!e l<:i :i:ti?:c:la !c:i, ~c:étic:o-an­

hidr1do acótico i:o::ire el .:icel"O !oo)(.ia.:.:ble, est~ !otir..xn :.te ligndo -

por dCll f~toM:;; .L\ tl?t"ipe>r~tara y .111 concentro:.r.:i.6n. 

L.\\ te:-:ipor•"rur.:i e:.> el fa::tor p:ri~ord~,~ en este tipo de pruebas 

gobornMdO l~ N!SÍ!;tC!tlClli del M.C:Nl ir.ox.\d.;ible. fil <.Cero .inoXÍdil.ble 

re:iiste cu.itl<¡1Jicr !;Olución c.t:: r::?;:cl.i !ic:.de-.o.uhic!:·idc ul>.l,;o de su PU.:! 

to de Abullici6n. Arriba ó~l pu..~to de ebiillició~ de l.1 ~e:cla 1~ C,2. 

!ji cuD.ntci ,, 1•1 co:v:r.ntraci6n, l.1 cono~i6n dls::tin:.ive conforine 

aumenta lo conccntrac16n de la ~:cl11 ~cido-a.nL1drijo acéticc 



IU tipo -

no11 d~ un:. ió~a ;!e.t N?r.::i:r-.ler.to 'i"~ C,\~•e ci;;>C?rar i!~l equipo, d.1d.1!l -

14~ cond~cion~t de l~ n7~T~1ci6~ y~~~ C3ractcrf~'1c~~ c!cl J'roducto -

l !G~ido e~ f\;n.c~t.!"'. e:-. ¡\~!"'~~ ,~e la :-.:it-iéé: ce~ qu"1' p~ .. u!d:h., lograrse 

lon e!~cto~ ~~~~r~do~. 

L., •.,-e!o~ 1 d.lJ pC!"!. f·~r1c~1 de! :t\j:. ':..1~!cr d-.1~0 en piera/r.in. es~ co-­

mun..~cr.tc u~Ad~' c,~·t:t-o una ::?:eCií!._:\ :.!e: grado dt: •lS~'t.lc!6n en un sistema 

vp • (ií o~ x r.p.~. {11-2) 

Angul..i.r del ag! taJor· en r-cvo!uc ! ot!es po:- ir .. 1n~to. 

Ultima.'"1ente 1>e 11 .. M!opt;ulo el ~:qui1:nte c:-iterio para ju:.:gar la 

intens1d~d o grAdo de Agtt4Ci6n: 



(l.it.10 hg. 16) 

U'rE:iSID/Ul DE: 
A~! !A~! C:!'i flES/IU!L 

noo 

f'.OA. 

Qv. !t. 

Pero como el a;itador no f\mciona c~o bc!ilba, as d~c!r, no ele-

c1ertos f¡¡ctol"f'11 que ccn,:Hc1onil!.\ ¡,,~ ca.r'1ct~r!stical;, en las cualoes 

VA~o• A operar que son: 



!.- t~tC~C!4i r~r~ ~CC~Q~~t C~~ a;!t~do~. 

~i ~~! ~~ii::ftt~ct ~e lt:t i'"~C"r~~tic:t e: ::Úf';Q?"C de i~t\tlso:-es. l,n long! 

tu~. jl,r.cho o :r.cUr\t't.::~t:r. \lel :.:--.pulo:c:-, ter.i!r~~05 una V,'l:rLiciór, en la 
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si -· 
\:U Ü'! l'I tt'"!I : 

LA s'ir!-.i l tud c.!f! l r~(u~ro de P.t:"ynol~s { '.'iRe) !::-;.1 
;; (11-6) oc. 

LA id mil tud del n<.~e ro ;Je ¡.-roucte ( Uf'r) OC" "' (11-7) ?í..._ Da 

t., \!.!mil tud d::l 11fü·.e ro de ;;e 1'.e r ( !J"\,'e ' 
oc; fl¿ D'' :l ( 11-8) 



' ~ 1 ' !t·' D., " o< Ji" !)..., • 
~ 

O.a. 

e·,·\ ,, 
tE; ~~ ~~(,.: o.~ ~-... , 
~ .. ~ 

s .. ;-.i.,. " 

(11-9) 

{11-10) 

(11-11) 

(11-12) 

Fro~~e dado por 1~ siguiente ccunci6n: 

llC -

H r.,,¡tin r<'l.1c1on.idoG cor. l.'t pote::ci.~ c!e entrada "P" d.>d~ por l."1 si--

gu1cntc ccu<\Cl6n· 

p (11-14) 



La ~lodl!.111! d'! la C.\bcua (íl
0

) dlld4 en phi: SIC exprcu nol"ll\al-
., 

~r.t• ccHt.o '.:\';>¡¡; óor.~I! 11 ei: la "~loci1.fod lineal, dada en pies/seg • 

.. 
lor l.!!!! :i~.;. ¡>l.•.:n~/r:or,"'. ----¡ 

l!Mlll. il11 la c::~~a (1!
0

' ót!r.;i.rrol::.ada ttor el ~itiacar res propo.:;, 

"' ., 
C:ionl!IJ. A ¡( ~<. U ~l.aci6ii del flujo ""0l1.L"'t6trico l!!l proporcional 

1 
a NDA • , 11u~H1'::1 ti.1¡-endo l or, '.'ale T'I? ~ e:-. la ec-;¡ad.6r. anterior de Qv y H

0 

(11-15) 

f'or lo to\r.to, 2.leqa,,"'l<or, a la ecuaci6r: conccidt'l ce~ el n!uiiera 

pct•ncia. 

nidos. 

de f'loeo 011 r:ruy inestable er. ¡i;¡•.i;, •. s·l! d~scol':'.pone en CixL1o de plomo 

)8 



3stA operación ~e cont! 

}9 



IU¡'4!rior ll (<;••::, J'>OT·'j'jll l}l ";"ctr:u1cetAtO t!r.! f'}O!'!'\O !Hl jer,compcne en lA 

IC1'.~c!6r .. J'>A~a:ieo A !O::"'P'.AT ;:!::Cl?tA~C l!C í':or-.o, C::Or:C' CCilltCCU~nCi:i c!e 

~ lLi fil-

de 4~.7 cr .. v.:;,-,:, nr. ct!.~""etrc ir.tener de'.'~:.: C?"l~'· par.:i un:.. presi6n 

de t::-1;1b&1Jo er: el inter!or ;!e! reactor ée 50 lb:~/pu~g~. 

tl mAterl•d de c,,n!:t:--.;.::::::i6:; e~ple.:ido er" de 11ceN:1 inoxi<!.ible -

E:ll lll~ rn1eb11!i llev;H!H ,, c .. :,.:i ~e utilii:.6 prir.,erllJ!ICnte un agit:_ 

Ót)r del tipo f'ropel<U y desrués parn la !IC']Ulldll pr·.ietla !IC US6 del tl, 

pe t:urb1 nA. 



CAS: 

niendo )..:0 r.p.~. de ~~lida. 

LJ1 c;1p."lCi<!ad del ?"e.'1Ctor es de 37.8 lts. (10 gal.). Coll!o recibi-

quena 
1 

er. fon:i., c1 Hr:dric.1 vertical con tapa en; rapada, con una capac,!. 

d.ld de l:l~ lt:>. (.'.'} ga.:5.), ccnstr..i!clo con .'!Cero ii:oxi<!;~bl.e-316. lU --

fondo del t.t.n,¡ue :-ec1b1<.!or er.~ :i~~1c1rcu:.'1r. !..l ~iltura del tanqu~ es 

de 47'.6 Cll:'.l. y el di~r::etro ir.te.r!C!" d~ ~·O e~~. 

fiJos con junt~ Je expAnsi6n y con cabezal flotóll'ltc; el haz de tubos -

estAbA coloc>\do dentro <!e !Ul envolvente constroi<!o con nateri.!.l de i"i!, 



!¡.c!ol!o-Ar.~~!dr·~~c .1c~~ .. !co G·~~ cir·cul:\~-., ~cr.tr~ de lo~ tu~os que ei;t¡1-

b~:i cc:-.~tr~,!eo~ ce:·. aC'!rc ·.r.'.(Q(~.i~ ~~le!-:, .. ,~· )' el a!;u~i de cnfri:'lmicnto 

'i\Je cir-cu:.!lt:.:\ <'~. ~o~;o ~!tt e::c~. cr. ~l ct".¡ .. 1cio cotiprend:ido entre di 

;•,· 

C:tl: ll • l...\ !loe .1 '!e '~..\: ~ ;.'! l t~('! : .. , ., a~;·.!.:t '.i :t :i ~! :--e •; : en!.) ·~tn di~ctro de 5 

C!'\~, !rl r.o '::o r con e: e;.;..¡: ~ :· .1 ;tcc l O:'l•H!<i :.1 c;i:--.a:.;ti:1a e r;i de : h.p. 

'.f de :·· "."e! oc~ d.1.de ~. 

Con el e~ulpo .;!e-.;c~! ~o ~l.~tc:--~o~e?~t~ se procedi6 a correr las 

L'I pri~er.l prue!:i.1 :.e c:cr:-:6 con el .l;;! .aéor del tipo propelas: 
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11 

T•hl.> 7 

AGITADOI rtl"(! T'JJ31JA 

Ch ve 

1 
A 

1 , ~~; 1 
e 

1 ~º~ 1 
a f r l e 

1 
11 

¡;...• '3. 2 ~ ) • f; ·~ , r-:-::i 1 ~ ') 'l','t (!>He l\~~;<J 1 •OS • ' . ., l . ... ~ ... 

't:X {?>~• ne.o) 

S-2 

1 
"I 3.? 

1 
9 q~ 1 , ) . l 

1 
, 'º I . . .. ~ •. ),J 1 ; !f.) 1 IdO!l 1 t;Q. ~' . " . íl 

&- ~ , j. 2 9.';7 , :; • ¡, 1·.8 ., '~ ~ ' .'E 1 '"! . • , ' 1 i>j<:e 1 ~o . ., . .. 

5C-':'A lll tie~~·o de .:i;~t~~1tr. invcl·..:.cr:. el ~~~r?¡--o <:~ JH!i~~er. -~"l fby:J.: (tteeipo trr. 1~tt t4rt.!6 en 

<!!ocl~r~e el f!l:;C~ cr: ¡., r,c:c:l.o !ici<:o-.rnl>i<!n<lo .. c~nco) ot!o~ c-1 t!o:npo d~ n:.occ:l6n. 

:.a cc:w~rs~en ~e ~.>c6 "i'"nlr <!c, 

PbJC·~ • tC!l}CCCH - (c11,cco)4 i'b • iC!!
1

CCO:rt• , íl_C 

Fb
3
0

4 
e 

!' .111-0lecuhr 
del Pb

3
0 4 

X rti(C;.,H.(\) '1 

X de c:or.~-cnl6n ~ 

44 
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r.e:clccul4r 
:le l !'!>( C;.,!!{' 2 }.; 

'f 
-X 

°( 



Ccr.c:~uuotte11.- Co~c se nota en lo!l ~t\ultndoi; obtenidos (tabla !fº 

f Y'.'), el• lA planta riloto hny ciert¡¡ dife1·tmcia entre usar un ng.!, 

ltl .:1gi tador d.el tipo -

E~ CO!T'r-

proneitHo c!l'l :d~c:.6n ckl rb,C, e!~ 3:19 hr.., con un"' c11.ntid.\d obt.eni-
.1 ... 

re un e l .1 s t.e -

sin TOAccion1.1r, r:r:to::.ccs ~•e crey6 con1."<::i.icntc no !;eguirze reali:an-

po cxcer.i •.·o ae re.::cci6n po:: 1."l in~f·iciem:i a del si!itcm21 de agi t-

c16n. J~,;to noli ir.die., cl~ncia.ente el efecto de la agitaci6n en nue_;, 

tro si5tC~4 rcaccion~nte. 
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CAPlT'JtO ! lI 

III.- C.\LCU?..O y D:sxnr N::. !l!STR?1A PE OB'l'IDiC!C~ !>E TRTRAACETATO 

l ll-1') 

gu i cr. te: 

J'b.O,. 6 C:!LCCO!!- H(C!!CC'C':1. • :~ (Cll.C00)
2

Pt> • 4 H.,O 
J "• .. ~ j •• J ' 

.... \CH.CO) .0 --ti C!i~.CCCH 
J ~ -

J'.M. c!cl C'x ~~o ele p:o~o: p~} ;'\ 685.63 ,-. 
-~ J 

P.M. ~el Ac~ <!o ,¡;ci!:tico: C,i!,C, tC 
.. ... .: 

s.~ae: .~ .. ~t:· j } . cte Cxicto j~ p!c:::.c Pb.C 
J. 4 

Molc!l de Ox~ do c!e plo~o: 
:.-i.::· 

0.642 r.:oles. 
~~:-. 63 

Holes de killo ;icé t ico: B X ::. 64.2· )( 6.1) . JOS l!loles. 

308 bJ. ' • 1cx <!e exceso .. 324 lts . 

Mole" de Anhidr1do l!C6t1co: 4 x 0.642 

(III-1) 

~ III-2) 



S4t va.n a aH1111entar al NAC'tor 440 kga. de 6xido de plomo mln 

32" lt11. i:ti ht:l.~c acético, que nr. c:.lcu!6 e11tequio~tricamente, Ad!, 

!II-t>) C!l.lc:.Alo ;: ;!.ii:~Zio p:u·.:. el rc.'l.c:or vc::.:.:::t:trlco cor, c.:ip.:icidad 

Ji 6. 

H D, 'J 3C-O g lÜ s. ( , • 13 5 1t •. ) 

F6nm.Ua: 

V • 0.78~ ~2 X U (III-3) 

Cllculos: 

V ,. 5 X •03 ca3 1,13~ lts. • 1,13 , 

L 1'.\~ X 1'22-
'¡ 

0.785 XI>' 
B " 

3• 1, n.! 3 ~ • , ! ·' )( 

Ditamet:ro uclc:cci.c.n1.1:lo: 10€ e~. f3 .. t.1.7 pulg. 

con un volu111eu de ~ ~'6 \lAl!i. 
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Datos de t~pa y fondo torie~f~ricos: 

D • 706 p cs. f ,. 2) CJllG. 

D • ~06 CJll. \! 

V • H'.11.C lt1L 

~toa: 

D " L
1 

.. 1C6 e~. " 41. 7" t/100 th; L/tt. 

P. externa • 15 p~ia. 

Ci!cu!os: 

th Bupueat<l: C. 1 :25'1 (3 • 17 NI.) 

ioo tn 
41. 7 
1 ~'. 'i 

• -, 
334 

th 

B • 49CO (fig. un~ 28.2 pag. 151 ASMB CODB 
U?ffI iS PRES5UH VB.1SH.I.5) 

48 

, , 7. 6 

( III-4) 

( III-5) 



1 corr-c11!6~ .. i/1 f,'" ( 1. 5S cm.)ª 

o.n~ . '/ªª i/fr,"' . 1í1 (," .. 3/1 (, .. 

tb r~~·.ic ri t!o 3/16" { 4 ~ /(, l'lll~. ) 

~ .. ~ it ~ .. 
~ ... l n .. ne .. 4t.4• l/Do; Do/tb 

J>N~l6n oxtwtnui . ? n 
t>o/th 

'e: .. j~ 

1' .. .<.J 

J)Ai 14 (~4~7 li~/~2> 
L .. n . 

ca . • 9.06ª 

ttJ CIU¡t\HUitO: C. 1.;" Í J. 57 lflm:,) 

L -,;- .. 
B ?800 

r;o -w 
t 

•! 1 • i 
0~J2 

'lÍJ J' 

41. 7 -· e.,.; 

• uc.5 

(III-6) 

298 

Tod<\V1.a no ... lc.i.n:;cnos l,l presi6n oese.lldi:l, tendrenos que 

.11u11W1r.tar el th :.upuer.to: 

fACtOI' de C(lr'r'Olll6n pAra. unA vic:IA de 10 Aiios. 
l•t'UebAll N!Al 1 ?lH1;\ll en el lAbor.:atorio. 

49 

o~to encontrado con 



.. 119.3 

n .. s<.oo 
., 

l:q/c:l'il") 

1/¡;" 

D • I .... ~1. 7~ 

V~os A h.)Cer lo~ nls~os tAntco~.ccn e: ~h co~o en el cllculo anterior . 

.. 130,.5. 

..... , ..:;::r .. 1.~..?J 
.. • 1 • ) 

~i.7 
-""'!o~.~3~7""5- • 1 1 2 • 3 



B • 9100 

h • +~~·' • ei .9 r11iio. (5. 76 >::g/c•;:) 

tb supuesto: 0.3(,• (9.3~ IDI.) 

• ... ~ - .. 10Cth )' 
.. , . , se: ,, ~- 9 

.. ~ 
f.¡j , ~ ' 

B .. ._OCC 

I).atO:ll: 

S " lliu"\ler::o i'lhi=.o ~Mtll'li-

hle • ~ } ~c.:.: H>_: ! r. 

1 .. .l:'J.cienci1.t c~e ::.a ~c:d.;;c!url\. 

Seg!i.n parte ¡,¡,;..~;.: 111 
.. O. 7 

cA.::.c;:,ulos 

(III-7) 

( I!I-B) 

0.1455'". 5/32• (3.96 11111.) 

(ª C6dlgc ASttl Mc:ci6n V!II P.>g. 7. OlrYilll PHSS:Jll VISSl:.S) 



•· . 
• 

,' 

..... --

V ní:ACTO:t V01.umrn11-
~ll co G¡ Ac.mox. 516 

Ol~Zl·:5r~~9 CSIALES. 
_:. CAPLCli:UD' 1155 lt e. ,, ' i-----·------
' ", .;1.J.A~ \4LVW Q.\l.'.'•J Jvr:ot ._ 



. .. 

Hh,..u las : 

"h . o. Sil~ p L \, ... s s :-co.r-r 

!b~/!.::'' 
(i • , t 

c~~C".: lo~ 

C'.6$~, :o: f.C :o:·~'>-~ 
~ ~ ... ~~~):"''.:""t-r..~ .. ~, .... - .. )1;--\:-~ ;.. -~'..~-·Cll-_-..... c .... ~ ~"°':'.;.w.;. __ :;:~--t>"'-t.- ro ·~ • ;: ! .. ~ .. 1/ t.• 

l'Ul.) 

10;:.:: plia. 

7. 2. i:¡;/C1112 

en producc.i6r .. 

( III-9) 

( III-10) 

(6.35 -.) 

!',tt1u" '. '• \, el c·.:;t: r.0" ;,!~ce que ¡ .. 1r.1 !;Ólic!o!I er. ~uspensi6n el diime--



por ainuto y que est! da.de por la r.iguiente f6mu1.a: 

1 • S6.illi:ro de r.p.a. 

V 
_¿ r;.sr (IIl-11) 

V • Veloc:idtid reriN:rlC4 ~ te>.JUU"fi sobre b base de 6~/ft/lllin. 
p 

(198 CY:tro~/wn.) 

'Tí .. 3.1416 

D
1 

• D1~~etrc e~~ 1mpulscr 1.l4 f't. (16 pulg.) ª (40.7 ca.) 

H " 3 . 1 4 H~ )( 1 • S.; .. 1 ')(, 

P.ll~ 4 r-e 11105 4 ~lle.ar el n~ro d1l -:urbinJ<!l que se irfl.~ a utilizar 

1ot1re 1:1 flecha del ngi L~dor y que estfi deterninad,\ por lóll f6nr:ula 

11!.uncrtl de turbinu .. ~lh/ai~ei:ro del t=que (III-12) 



~die tn~1 que Vl!r ll: es igu4l t!I b Al tur~ oqu.i. va.lente "'8 la 11olw:::i6n 

ault1pl1ca::eo pcr ~l ~eo ospecitico d~l ~cmtenido en el N?l\Ctor que -

par• agitar ~~ ~:cla ~~ 4~C k~. ae Pb
3
cr. ~ 5'0 l~¡. d~ icido ~~ético 

• ,X: lta. d;: =~1eri<'!o .:v:l'!Uco, pez- lo t::ntc tcrld~oz qu1.1 el ¡:.~~o ll.'.1. 

,.e i t 1 e e e " ~ ;i . '.' , 

to: 

Potencia neceu~r1a del r.o:c-reductor. 

de potencia y con é~t• obtener la potencia necesAriA pArA el impul~ar. 

,, 



., 
" t.\ ... p 

,1.1. (lII-13) 

j .. ~.-;. i;r/c-•) 11' f,;',.\ .. \'''' n rt 1 

• 

Jrp .. C,1)1'.' 
~· 

'ilr>·f ~) ., . .. . 
r * • ua.111 ... ee:t ce ( lII-14) 

Jf¡- .. e. e.a p • ,,6 lh/tt3 

,:1 ~ 7. f~ l 
D. ~ tt5 .. rr-~ .. .t. )~ 

¡;e: .. 32.;{ !t 

potenct.1 ~.>.l de J liP, CNl u::"' velociJ~ct d<' salida de 161 rpm., con 



!?,'¡ r..ottl:: heT·iiontl.ll, tot.!!>..lm;_<J:ntt: c~rrado d~ J .f~S(!!L Chumncercs 

.~~ ~.11oJi1.u ;iN>~·.;t-r;cll-1!:.r.. ~i:'d!!rlo W" ;i:i, lon¡¡it'1:d 58 cmr.. (22" 7/8), -

11.tH:ho ;"·) c:!lli;, !'."" 1/H), .~.::turoi dn l;,i bar~ ll lll flecha 12.7 Cll\S. -

(~'"), 1.u;c d~l t>n~ru.-ujo E• aa:.. (7.5''). 



·-.:-­
• '·• 1 

t11 •.mitr. en-

corte r:.o~al -

M • no-
!!: 

Mii\ .. re~o tCt'11 .j4". lo~ i'1pulscr~t: X longitud del tira::o c!e 

{III-16) 



V l ,,,,.... ', • .::' - .. ;;<) o ~n • -¡- ., ., X lt 

VolU!lllen • G.i!l~ (l:l.99 Cft. ):i -{'7.62 O\. )
2 

X 10 <:m. 

B.-

°5 Cll\~J-J.635 Cllll9 

t-15,2c;;--i 

F'ig. }-4 

(III-17) 

(III-18) 

Pe10. (1~.? c~s. x ~e~~. x 0.63~ cas.) x 8 gr/CP.1
3 • 387 gr. 

0.]07 k;n. x 6 • ~.J04 kgs. 

h10 total dml impullior·: 

1.30 k9s. + ~.30 &ga. ~ 3.60 kgs. 
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iO p<1no por itt¡¡mhor ci11 di! 3.6 );9,, .,. C:Oll!IO va111oi; a requerir de 

l uindrtt11>011 · 

6 'ltr..c ,, ur 
Te .. -··~ • .., (III-19) 

... 
78~ ps1 {~~.~ kg/cn•) 

El et.digo v~r.i 1.H!:~i\.o tfo flech~i; dt': tranrmisi6n de la •ASA•, l'!, 

coaienda qu~ lo5 v~tor-e~ o~ten1do~, ~~l no~nto flcctor mfutimo y el 

llJODef\!o de tor'.liln en l~ ec. II!-,5, seAn ll'tultipliclldos por f<.Ctores 

( III-20) 

que correvir, l'ue,¡to que: en nuc'.ltro c;iso C!lt•\J!\O!I Cll!.lculMdo una .fle-

61 



( III-21) 

(I!I-22) 

L"'l•i.5 v U .. 1.0 

62 



r. • 

r ... o.&n 

N fi.,..~~T-0 e:--~-r.:-;<'r .. 
O! h'<l t N.l interior .. 

n .. e. 6{'7 

con dibct:·o 1gu111 ": 

-----
~s~ % ~ - (C.E7~)~ 

1· 

... .. 
~. 

e·. t7~· 

z. :i.;:: J 

.. .... .. '-: ..... - ...... 

ruit¡~- ( 7. ~ e"'·) 

p~ll!i~· {5.9 e~.) 

" 1 • 1 ft '· ,·•. ¡ ~-. • 1.,,. ..,,•,ec1111.jo p11ri\ l A flecha. " ClluC f•Or .O ! .1t;t11 ~ <'~·~" • 
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eq\lipo. 

IV-A).- C!lculo p.H·.:i la .:on~trucci6n del !"Ccibic!"!" d~ 200 galones 

e or. r.Hi ti:- :·i al de ll.CC ro i nc:>n d11.ble 3~ l con .lgi t <1dor Y con -

chaqu~t~ de fterro negro. 

IV-ia) .- LA c.11p .. ci ,1.ad c!e1 ~ci ~>i ~or no~on·o~ ya 1;1 tene~os fijada a 

la longitud de i .. 1H1cci6n rectA, <¡ue e~t~ d.\dO por la altura. 

,, 



__ :_,·:_·~ ..... !!' .. · .. 1 ... .,-r .. I! .. , -~-) 
:: • '."f" 

! t. 
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1/3 

(fV-1) 

(IV-~) 

( IV-3) 



l 
! 
¡1n aaa 

1 -r- _,...., _____ ,.,j 
22 CJU : 

-L- - --~-;;;o...--~ 1 -

th • Co.libru 6~ pl~ca (i•ulpn.) 

P
0 

• J>resH'in oo trnb.':\jO en H1s/pulg
2 

t. • Di~tro d·l'll ~M':'to:- (1Yulg11.) 

S • VAlcr 1dx11!l.Q t!l!l G"af\.~::::.:o pe11dtidc {lbs/pulg
2

) 

(IV-4) 

quo parA unA vidia ~1.inii:1.a de 10 ;;r.f>o$, .,;e tci1113.r5. un factor de cor~ , .. 
'1611 dt 6;'.'.1 ~~.de pul(i., o scu0.06:?5 13 •-n; (1.58 ll:!ll.) 

th .. 0.112• + 0.06:>~ .. o.17·15 pu.ls. (4.Ji m1.) 

th cab. sup. 
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p 
.~ 

4 ~ ~"(' 

~ t' ~· 

- •,~' ;_ 

t h .. 1 't• t1 

'tC.. • 1 ' l (~ H 

t h ~ •• . 1 f, " ( 1 1 • 1 1 l!'J!\ • \ 

( IV-6} 

(IV-7) 
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l '\ - .. ·, for...:o ~orie~tfrico dol r-ector c:abeu bajo pren16.n 

t. 

~ 

' h. 

.. .. 1.0:.i 

----. • 'e; valer V3ra ~~contrar D q., 

~ t :<< 
,. •. "I 
' ·~ .. 

2. {6.)7 k;/c~ J 

th ~ J/8• • factor d~ corrc~i6n 

1 
1 
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.. i' lt'. Ji 
üM-c.&p (IV-9) 

(IV-10) 
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:.-c c;:.¡e H "'+u~o" ce!'. iutl! ti¡>c óf' 01¡;1t.A<!or en producir una cireiJl=. 

c!~r. r"i!ia~ J' ;.,m-;c t:c!". o: ccr!.i.cotr~ento rroeucir un flujo vertic:il, 

:rtl.w,-ett'C ~: !n¡;;;li;or .. :H;.s ~:<:i :ir: , .. 32.2 e::. .. 
) 

! ~~. i r~~.ii;.) 

. ...,.... . .. 

... 
n .. ~ 

l 

( !V-11} 

La velocidAi'! .-d . .rtr·1c11 rv } !!C tcll!.At·l r.cbrt: h b.'l.se de f.-00 f't/ 
r- ' p 

111in. (pig, 17 Lit. 10) 

o, .. !Hbctn:· del i~~ull~r 1.06 ft (12.7 pulg.) 

180 r.p.l!'l. 

Por lo t.ui~o, tcnctr-e:"los \tin•I \-elocid<1.d en el 11gi tador de 180 re-

vclucione!l por r.i..i.nuto. 

110) que nou Jicc: 

' i 

1 
i 

1 
j 



\¡,"'r. ! .?"-. "'* .~ ... , • ': r • • ~- ( 

--~~ .. !~ 

" "'· ~ 

,. .• 1 

~'·L .. ·.: : .\ t" \. 

( n·-12) 

( IV-13) 

·:~:-i .. ~) 

7) 



P~tenci.<l/tur~iH.;; I!.,:. • C • .J/!5 
1 

p Mft 1 ' ')~ , . :.c .. " .. 1 ~l.. ..... 

... ~. 
.... ••.-• . . ~ 

:i. 74 
' 

• H 6t" :J. ) -f'l'tC:r.C1 A/ tur!.>111~ 1' H , • C •. 1·n: p \ {jfo 
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( IV-1 5) 

(IV-16} 

X 1.08 • 

¡ 
l 

1 
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Ít 

~ 
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\i 
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' ' ! '{ Jt ~ . 1' 

'í,.1. f·.: .~:'l;"'l!:n:i~. 

.r~~~t.t;'.~ ~ ttt.r6:-~;c~' 
1lf; e~ -e r. t ~ " ,!r. t 
tt1C ~ ()> ... ~t~-:.:.c ~ C' :' 

.... 1( 

r~r~idas por fric:i6n y 
cc.,,¡,01te1\~c~ l!'!l!IC!l:\icos. 

(IV- t 7) 

m 

1 
1 
! 
~ 

í ,:¡ 

1 
i 



1 ft,• 
- i.J 

S11t-11r1 tu)l'tttli!o: 

vo:u.••;e:~. C.7lli; f\i.J oi) 2 
- (!,,S7.t. C111)

2
) x 10 ens • 

a 148 Cllt) 

, kg. 
~ ~ ~-. i~sc ~r. x 100 gr. 

-r ·¡ :~-:1.6J~ cu 6 .:! CIU . ¡_ _____ _::_jf _ _ L 
,..._.........--·---~·-·~ 

1 :'. '/ C1111 

M.\1· ~'. .. 

,..,o de l• p•l•t.a .. 1.; 7 ou. x !,. '..1 c1111. x 0.63!'> eas. • 

• ~ 1C1 9'r· 

n 

• 



¡;,., C.4·~"' 1n¡.il ~cr Htr.~r1l"•<» f. f'lll(!tav, f'Or lo t.lnto, el pe~o de 

:e~~~ l:u ¡-.11~1n~~ v~~s i!l!ll!.c f'<IT: 

t·uc ~ctA! ",,,,'i ip. :t.;:" f.'..'fl ~¡;-.. ~ ;:.;> t: • lB.4 lbs. 

¡'Or le 'f'J"'(! tlfntfr~t.'!Cll <;~<- ~~ ~~r.te> !lector :-.!lxi~o t:!!!rlli: 

d;i .,, :'.Jíi pulg~. \J1!mietro cuter1or) (6.01 cr.is.) 

d
1 

• :1.067 pulga. {di~tro 1ntcK"ior} (5.22 c.1u.) 

lh.ibstttu~nJo en 1,. ecu,,.c16r1 !!I-1~: 

" 1 11.tl) 
-, 

S • 1 f, il p ti 1 . ( J., . :• i.. !l/ e 111"' ) • 

d t l 6 • • 111 • 1 . 5 y [t • 1 • o. • echas de trar111rn!rd n es "" • 

78 



• _____ ._J 

. : ) 
--~---i . . , , 
···-·~ . , 



!hiti1U t-.i1"ndc loo dato• crncontr.r.11~01 llll'lte:rio1"lilnite en la ecu ... 

e Hm l H- :>O '111u1dl"l'.l'M> s · 

d • 

{6.01 ou.) 



• 
•• 

1 . - DI to rw.i !la.e i ti\ ac: ·!!:.Ht .. ·•14n ro: 

•;cl~n • ¡. )f >i .. rr:'" tl:- • l/4 • lf {seg6n t6r111ul.a IV-1} 

" 
u • ...... ., ' .. oA'ldUtn .. ll: H X e. 'fo~ ., ,,- X o. 78~ 

~ 

,.. ,..,~lt, ~" 
•. , .. o f!I. ,,· -.,; 

th • 
5 k - ~' ;. Í' 

en &l lAboratorio pdrA una vidA 
r.~c;t('r <lC c:orro"it.•' :~ett:r!'IÍ!\.lCO 
111: 1 i ,Ú\Cl ~, 

81 
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..!!!!...•• 

~ :r+~---··===~ ,_. " 1· 1 '¡ . 

=====-...:::,m.~-----. ____ _, ------ --.!t. .. .......,, -- ----,-
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-------~'W 

------...::.d.-,_""'!"~~~""'!'---
- l' ·~1fi Ciiftt"'H' tn11tA 

T.WGW Of! ADJCION 
s c;:;ACl(lAU: 767 1t e. 

Q li!ATiimAL: AL~IOO 
''~!-~·~~~~~·~...-~~~ 
t·' J";.i&'t !' .. .J\i ft4C•' (oc•• c•1 



tb • ,,,,, .... ,,~~.. , ( , r "" • '1 e• 1., 7 •·) 

u "quer~oo • i/!Jº { ). , 7 •·) 

'tl'I • 

t~ • º·'º~ • i/6~· (:.11 en.) 

th • 7/f..4• • m~/H" , .. n/~4· (4. 36 •·) 

O, M-q1dr1~"' \ 1 ~f'" f~.7(; lllllil.) 

lu.e{lo al ni>.ctor p•r• r.er l"'llC'l.•P'tl'•d<l11 • 

llosctroo vt<AOa ill tener qllC! l\4M.}1:u· 1tn gasto de~ litros de­

•!Nlllll llYldMts, petN> pera f1 ~ti ~ .¡:U culo aupc.ndn::SIOS un 15S ala de 

E:ltoncoa: 

Altura 4hponit•l•: 



auf'Ol\l•ndo -..m• al'tur• ~" h caja ~ ~ t•tt. ?enetll!IOo: 

' lle l W'lCI n • 4&'.l , cicic e~ ·· 

it "' L3 /.. 

~ 
~ . ., 

fl .. 1,) X 'l.:." H)9 cr.. 

5 .. 1 
!!'.Alt 1 

{IV-11) 

t ... ~cu11ci6r1 IV-'7 (riig. 449 t.H. 14) e5tA d•1dil r·au placas rec­

ta119ulAnt• ll<.•portild•u " l.a rcriferia y sujetas a un<1 car911 w1ifortnfl•• 



lllltr.te ,..,_.r~~d~. tr. r.u~~tr<i t•to la caja CQleetora va a e~tar 5~ 

'f•d.• p.<lr ~ 1.tlt'<lra11 lio.-:.i.H 1t11.®11. er. lo.., cu.atro Clllltrv:.,,..011 dt: 1!11 C<')ja. 

(IV-13) 

e• .. l (IV-14) 

tMt donde: 1 e« l.:a lcr.qi~d óe la caja'! .ll' dht.ruici.n entre so-

! ~se AR-. -···r C" (IV-1'5) 

L• ca)• vA ~ en:ar ~uj~tA # ~~flex!6n, ¡:>Cr lo qu~ 11-e ~cndr~ qu~ 

CAlcular ti)l'\b!.t11 lA <1eile1L1l:r1 iat.:..11111, q~ v,, .fl tc!'":et qu~ ser !lOJ>Clt't,! 

í.13 J'Ot lA pl.aCA, ~· lA cu~l eu1 dni1"1 por l" ~i9uientc r::laci6n: 

f • 
lllAll 

V l. J 
-- ;zw• 
~;- >. rt 

, .. .. ) ( Mnk 1 !i J>~9. 430 

( IV-16) 



.. ; 
" 

~ 

'"'" uiec:lC.H'>Al (p-.il~,·:. :. ,~i•~AJ·,cl1t '"''r<e ilf·º''º' (pie•). o cnp~l\or 

A 

ti 

1. 

b 

" 
1, 

,. 
5 

" 

. 

" C"r']" (•Or $•Ul')'. ,,., '.l"p~r0C~CL , .\ 
.1.19 Ht1ri.'" 

( IV-17) 

(IV-15) 



s •Ü.,~·1 
!\AX 

. ., ,, .. P-.~·~~.· 
h,. ...... ·+ "'*.lf 

( ..... ""~ 11'~ '· • • ,1.,.o .. , .... ¡ 

~ ., 

) 11 (109 CIH. a 

(IV-19) 

t, .. o. 7S 

s,.. .. , ~ lb/pul;
2 

th S\f?'~5to • 1/8• • 0.125 pu.lgs • 

= X C.€73 
••m 2 

.. (O. 77) 

S,,.u .. i1,06;: !~;·pul~~ {i&C k<;Íc:'!'~) 

A • 3}.Ci 

~·· l/1-..i 4 f 

A•• ¡ C':Jl$. :a C . 3'1j1 



. ¡. 

tuM,ihll"'11!'1.4o loll l!A~O'!\. Al''tt'r1c~11 ttn lA l!IC\IAC'.6n lV-15, ten­

df'!ll1'10~ UJ\U CAT'ifA :ft.l)[~J'.I\ !.9uai. A: 

~ e: . ~. :··' ~' 
JI ..... 

::_ ... ~.~;· ~- ~~·'",!~ 
~~ ;: :.: ·~ .. H ~ '$.. í ~:,. ~ : ~ \ .. 

Por lo tAr.to v-et!".O!l .:¡::e el c'$pesor de plac:.:r. supuesto es bajo, -

::ic. Tu.teo: 



e• 'f:\/A • ,~.\:7/.s::.9 .. 0.11 

V .. 
" 

i.' p .. 
tj 

. . .. _. »•. tt: ;. 

e~~ 3.2 to:o-.5 • 

). 64 v1.11g 
: 

C:.OJ5: pulv 
~ 

~ 
'•"i ~ pie.,-"' 

~ ~jJ Í;¡J$.) 

., 
( ::4. s at~) 

1, e~ ::21 C'lll2) 

, 
e. ~~·5 cm~) 

~ ~ 0.67J 

• (O. 77) 2 
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IL[VACION ~v~­
" CAJ.!l C('l.t!.C'i'CílA co~ 
da CAl'ACID/1.0 lif 41 í30 

0 1~0.cl~'!no1tmeo ~!!~ 
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c.~; .. ,, f''Jl;•. "i/e• ~101. (3.17 1111.) 

~.., "ftllhad. l1.11<5r,.1¡ óO Vi!S• C:e e11pe11or en acero ino -

' ~Afl.O~ d~et!~ ~ A ),~·,: p1Ct~. te:t'~ \""í.llÜ...~~t:~ ;'i'-C;'.j, 1..:e!:.c-s. 



CA.lc:uJo del C"C!'l.9noadcr die i¡rrafi to pa.ra lc14c &ettico •delo 

'°/~, a&n: • tllt 1 an.i un. 

,., .. 

bi11tot: 

356 D. 89. X 

~r.atura ~ ~tr,¡.!Hctl!ir. .a ~·if ~. fi¡¡ • 90ºC (194ºF) 

(Pen-115 pig. 153) 

H.., "' Calor l111tCl'IU1 ~ eov:.;por=i6r.: i.;,o Btu/lb. 

( Eem 11 pig. 815) 

)'Y .. Vol~n a 1114.ne jar :11 paro @sp.ec1f'ico x factor de 

(IV-20) 

Pv .. 92).12 lb/hl". 

Se niaolV"<!rA el calculo del r:ondensadOr por tanteos: 

T&ntso: ?Ara el 1:or.~nrsador l!tOdelo 50/50 

50 pies 
2 

Ar"C A d4I t rAn !lai 111 itm lAdO <te procesos 

servidos 50 pies 
2 

~4 de tro.nlim.iei6n l.11do di? 

JKl.Nro de pUOI liado d•l proceso 4 



Jr.'¡¡m to d4 JHll-0! lado d4tl Hl"Vic:lo 8 

t~U••llllftl"Cl- ~ er.~ra!!A· p l"C>CI!! 'º 11 

tli ~tl"'C ~ {)f'.'l; ,.,,d,,: o;ervic:loo 

t ll .. 
. .. 'v 

he "' 

r.io • 

(ijj • •• 

t .. 611 
A 

5up•>n 1 e: n.~c 

Tenemo11 lo• 

t .. 11 • 
V 

y 

.. íll· 
:: 

quo: 

. . 
.. ~ m~m:¡__ 

"¡ 

. 11•r 

h .. 900 
o 

11 io .. 4DC 

(2.:•c) 

atu/hr 

iltu/hr 

dAtOl> J>Al"A :¡utJHituir 

900 
466 • 9M 

LO!.c 
2 

lit 

pie 2 
)'. 

-:n l<i 

)• (7.6 Clll9,) 

~· ( 5 c111. ) 

x •r y 

lit o f 

ec, IV-21: 

( IV-22) 



'.·" 

,.r, euOfttur la teaperat:ura de h pr.tl!cula teMaOa i. d-

1'<\ÍG!!>H ecuacS6n 

(IV-23) 

.. -·-'l_.~_ ....... ;_•o11'.'-

. ., 
l~·r l:..it. Picrry["· ;'!,.~. 72~) 

1.H: 1 • hr. o.r"'r.•3 lb1 ... ics seg. l!-6,: ric'& t'.r. ~~-~. ...,,.;..,,,J. '! r 

¡1 • Der.~ i ,<!,~:'.! • .. • 027 ~ 

ff • f1c 110 n;0le<:1.ü lH' " (.0 • 0~ 

{Icm pAg. 226) 

(IV-24) 
'"'"7• i/3 

( , ..... ~ 1) 
?Z.M 

kf • 0.00059'5 CAl/11c«¡. :.; CI"!. ll •e 



~.t.} r.11J.::'!¡¡1..- •;!Ir :. sa~ 'ftlce:·~~ {e}. 1<11 ~ tst! ~ JC>:r 

l• <Ji.r..i.!i~~· t11~-·ne:n: 

... .. .. 

Jrt "'!" ~~ '~ !; . .a-~'13Ci ~C':A..l.~i • 4~' 

h~t.c-.. =:i ;m. 1~- ~ ~:"'=·,:iu·;+á: .. :;,e pit11.
2 

\ l.AJIC d4 ;.~ 

• 



1;~· 'ú~1'r.'!..!"~· :n. tr.~r~r:~tr. ~-: ~·~ ,.t ... ~ "f"fil."~ "' ... "" r-
- • • - ', ,..,,. '·'''' ·-'•• •tltn i;a:r.1 conden!I! 

c.:ttir. t·l'! ~-1:•.Cft ~in:;.t~~. :~ .C:\J'l~ l:!'t.~ti. r~pt~r,cnt11da l\Or: 

-1/ 3 

( IV-26) 

"·~ ,. !:'.ccHc~tn.a 1!e tra.r.~tt.~'l-~tn. é.c C:.lle>r por el lado de -­

... r~.,. ... _ • o. -. •.. ¡1 .. ·¡ ·' ,· .. ~ '\ .1 ~.e::' (. r' ,. ..... - lfl.J ~ .... 't~ ..... ,' '· • ~. 1 ~ ,_. .. .. .¡ 

µ, .. 

., 
"r .. Cc;.r.t:.i<:n·.·~,foi! ~~:"i!to ... c.~.:; !mi/(hr) (piie') (ºF/pie) 

") 

• ¡:: .. t<> í -; . - tC {\ : - - ~: :· :. 0: !t·'!. '! ~· ~ .. { <lf e ' 

.... 11 ( ) -1/3 
: : .,,r .. • "·¡ '. ; ) • ' , • '· 4 X J. 42 

¡' ··.·;·:··'"-\. ¡'¡·~----- • 1 •< 1.182 
( (f\.l.\j\.) ¡:(,4.{'.l 1 ":;~.:.": 
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( rv-27) 



V "; .. ___ ., ___ _ 
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; ~ "1'9 l l't ~ ~ ' ' 

.. "· . , . 

"; 
ti0 ;'corro¡;t.ea) .. /.'{it:' ::r-.1 .•. /1~r 1; ¡de :!!. •r"" 1.1 ... f:IOO rtt~i/hr 

1t :'~"· :t • 11' {.:)00 !ti:. - cal/hr. 0<);.-(ºC) 

.. 
;.) 

C. 

u e • 

h \'-. 
~' \ ,., 

t~ • t. 
~e e::. 

2 
ftt'¡/~r ll pie x • P 

ks. - cal/hr (M) 2 (•e) 

(IV-28) 

•a A o.002 y con la ecuaci6n Ua&ndo ce""" f.:..ct\i'r de corn:n1.l.On "' 

,, 4-t 

- ' - .. ~ 
Id .. ""ti ll ~r·-

c d 

(IV-29) 

•l ~~11cientc de tra.n~aisi6n de calor De l ;i e 1.ud de :q>et j AMO 11 .. ... ..... 



.. 
",t1 ••r;e, 

:.:~·~ 
1 
1·~• ¡ t~ *r ~ {' e 

4 ~ hHH 

..:._ t:y-- -·-'--: :·.; l 
1 _(. • • • • 

1 ·-·····--. ! ..:..ti··· ...... ...' j 

f'1íi. ~,, 

~~-o--·--.1 'l ~----- --· 1 
"¡' =----.·-----~:~: 1 : _____ - .... ¡ 
¡ ·¡. 

1 
.-... --- .... - ....... 
·. - -. -. --", ¡ 

~tL-·----= 1 
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.. .. -. ~ '-. 11 •ti;~ 

t • V :¡; .. 'Íii.; 
·~ ·~ . 

1 • 

~ ;~~ - ~ 

"rr- • ... -

. '-:-' . 

(IV-30) 

67 ¡r.-y/hr • pi1t'° l.( •F 

2 
~~' kg. - eal/br. (H) •e 

{!V-31) 

{IV-32 

¡. 

' ~-



l 
r 

4.-

A • e 

~ 

t .. ''>1--'3~ .. n ,. r (J-8. l•c} 

'-") CUC'\olo "1t 1 e~ t'ic i 1tr. to dlf *u~•~l'rl aaiacto (U
1

) 

11, .. hQ 

11 • b() 

con· 
µ 

(IV-32-a) 

)tV-33} 

{lV-34) 

(IV-35) 

Pa11.areao11 a c.r..lcular "!l n!amro d'• illtJDOld• p.ara dOUtl'l?dnar el 

1/H" (!V-36) 

vn· 
f'1 \l • 4- , :.' ( 6 ) 

i.irtlllllH l"U .. 1/4º • 1j4• • ].141f. s 1/8• • 0.892• 2i. l!IJll, 

Subs ti tu Y'! lltl.o en I '1- )& : 
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,, ~ 
.-~oeaMSKMi 

,!t; ..... ;f....,. .. , 
( !'V-37) 

CbtendreAC11 el valer ctel nWmitro de 2'.rr...oll.!s por •dio de la -

•<:>..i&c:i&n !V-~5. 

11 
IA•llW• en la r1~u.u r.Ci.'tllllro 24, pl¡¡. 83" del len\ el valor de 

\ • ), Y sub11titu:ranoo ••t• \'lllo:r en lia ec:uac:i6rl IV-34 p•r• ~oc!er -
.·! 



u 
11 

r::. }I -0. ]l 
r ) 

' 
('. j ) 

.q. ¡. ) lJtj.(' 2 
~ n. ¡T • !f'~- '" .f,~ ·;. • fi~'Y./hl" 11 fÍC! M ~? 

;•n •a. - ::4'1/t:.r • .; •e 

( IV-38) 

(IV-39) 

11 .,. r. _. (? - T~) • Va,.ua C.,.,..., .. (TIC - 68•F) 
4C.,t1co S' Accrtco v • "' r -.-

( rv-40) 

10, 



s .• 

A 
1 

• 
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2
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2o. Tanteo'. 

11¡. 

• 
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{tv-41) 
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\. 
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'1 



:'.ti~~~::"'!:' <'» t--at'f"1'rn;. ::..-1!-0 ~ ~~r.r~c1oi;1.: l'fl• 

ATW4 11'(11'•'.~~..,;¡ ~ 'l.t.t,...11,j~~üGr. H.f f'~fl!l~/lf!.8 pies2 

-.,,, 

''..· 
p .. 
I 

l',. 

e .. 
~ 

P.r 

');>:}. ' ;~ 
ti?.-. e··?-

c. ! -4) 

<>. ~l :i ¡ 

í) .-n< 

l !.1:;i/ .. f'l" .. r. 

l ~.~J ;:tf. ;¡ 
\ 
,/ 

ll'h.i,·'hr. Jtlt:••F 

U;tut1 ·~ t• . • r 

e;>,,. 

., . 

1.- C!lc-ul;> ,14 ~JI ~ctrqiioru~r• dit pared: 

'I 

Supon1ct~oo \m c.uiM.:;i <t:l ~'11!111.potrillt'!J.ro dlll <li1''ª igual ~ 18º F -

t 
A 

.. 77•c ( 25°C) 

(4390 kg. - ca.l/hr •• 2 •e) 
(1950 kg. - c:a.l/hr. "2 ºC) 

h10 .. •\00 Otu/hr pie;.> • f' 

/· 

i ;, 



!\l&)n l tii)"U1® va.lcnt • en h ~\u1c16n de la telrperatura de pa­

Nt (eCUM:1b r~-2,): 

t .. .,.,. t 
V 

'-11} ltr.-con'::-ar:~ cc:r. lo~ ... •aloNi; antcriore1 la 'tal¡leratura de pel! 

nila lG!lH1AilWa { Ef'CUK H'H~ rv-n): 

" . t 

.: 

• 

11 • 256 tal A.1ros de 9• di!! lo::¡! t1 (!. 
t 

2-b) CUculo de lA a.:tu -.<"Cloeida<! (c:cu<M:itm IV-2~) 

~-e) 

e: • 

prcca 0011 ( n
1

) 

D!I la ecu.m.c:i6n l\'-;.'"/ hAti! 4ll\O!lo calculado: 

1/) 
) . 0.000215 

:< .. " 

; 1, 

.¡ 



.. , . ' 

'~~· ~·.;/hr. fth,; ~ r 
1;-c ~s. - i:.oii/tu-. fl,~ •e} 

1 2 
¡ r;. ']l!", • m .. 0.012'5~ ples .. 

t.t6 Sl 
;> 

Vclw.cl\ • Are• a °"'tC<:~f!a.d ,. C.Cn:.'~~ 11 6 • 0.075) 

p1u 1/~".!· .. :iuo c:m
3/a.g. 

: .: 

': ~ ! ' ' 



::; 

~ 

- ::al/hr r.;': •e 

~ 

.., ;;·~,~ ~ 1::~ - cul/l·-r. !i" .. o1:. 

~ '! ~ n·it··J/ ~:-. ft~ 'r • ., 
... ,~·~ L;. - c..il,/hr .. n .. •e 

.! 



, ···-

' 
~ .. -...-··--;¡--
s 

"e 

• 1,¡.::.:, ... 
',,! -

,, 
• 10.~ pi~!~· (0.'}~.t A~) 
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e:;¡ ~'-'h1 l'•r<clhe.' "'~r ..... ,¡e la te!!'. 

J'1!tt1~\a.~ el~ s..:ilida del ~fr.!. 

V • 
.~~~.;.\ ti a;-·--1.1. 

9;.}.~;'. X 1,·lO 
''56 j() X 



111 

... rJJ 

~e) 

·:-1~c .... ~c ,~ -A~"ft·~ ... _,.. ·~....._"3C·~e.~ : .. w:-x-J 
.~, 

, .. ;1, ... , 
1 /; 

~ 

(~·, ,.. .... "":<Oll'*'t, 
' ... - ' 

.. 
~ ... 

•\ • 9i J•!e:· (il.-4~ a·) 

w 



1· ft 1 "'.a ~ ti ~ .i:. l t!lt t t: c¡;r-,tJ!o! r, 11 •e.o r .. , \'.:\.~ • 91 ,, Hn • ~ pi e s ::' 

"" •?.)Sr.~ 

" • -- . " .',/s.. !,', 9 • 52 -=· ) u • - :"'-·~ ~Ir,' 1: t"fl :.!'<!: ~ .;\ • ..\ ~• N • .J 

"t .. 
~ t .• ~. ( IV-42) 

.,, 
• ; 1 1l \' 

" -t 

UI 

,, 
1,¡• 

··.' 
' i•' 



s • 

,., .. 

h. 

['11 l .a cual : 

.. c.. ?'V" lb/pi@) • 

" ~. ,: •·i:/nl 

,.,,-~ 
1 

, ..... .,, .... 
h .... t ,..... ~~ .. 

(IV-43) 

(IV-44) 

(IV-45) 

{IV-46) 

i• 

·' 
':· 
¡:_ 

',-. 

" 



.. • 1"'..lllllltt"Cl .,.. 
"'*"º" .. ' 

t.. • '"°""(Ir ""' frict::b.r, 1 •~i~ra!cr...a.,) 

.,.,. . l"t l et;~~~! '11.l~!C:i; .. -r-c, ,-.&:~~r l::/t-... r 11 ph1 2 

' -
\.,.>...,.t" ::: ¡n.~~¡;4'- :' .. J.¡ ,,.~ ... ;, .. : 'l': ... ~~ 

A t • 

!.-

A F' .. u.o~ • ,. 1 ll _... C. 70.; X 10 X • !t.n 1-'.; 

ió. líi 

' ~ P • ~ .41 lb ttul~-- ;> r 

f'ot lo t iu:to: 

.., 
1 . .;f' lt.i/r>ul,;¡· 

,.. l l'"".ido ce ¡¡uficiente. 1..0f'.<:l\ai6n: 1.a celwuu1 de """ 

(!V-47) 

__...... 
ff ?1''~~; 
~~ .. 

T 
¡. 

· .. . . 



:. ~ 

~ ! ~ . , ~. 

El hc<h(• .1.,. c:m¡->lf!•tr un tiltr.do er1 r.uestr-o ¡>receso e.-t~ dado -

por lol flltr .. c1611 .!el ~tr.i.u:ct.ttc• de P!OllW en su!lpen,ión con la me,;. 

,, 

·" ,. 
' i 
L 

l. 

\. 



A~ea~~ el notor ca operado con un 

f•~º' y ~o ciclo•. 

C\ >'•r.a i.-. Hlccclótt <lil l.a cantrtl'\1<Jll 14 requtri6 de 
10

' •.!. 

;.¡\(!nt1: <1.>tc•11, lo11 cuAloe u1 ln propor<:tonaron Al proveedor. 

UT 



Porce~taje en ~so. 

' . '· -



ú 
fi . .: 
.. . .. 

' _ .. ,-.......... ~ .. , ... ,~ 

-~·---~..., . 
IÍ .. ___ , 

IS 

! 
! :t 1l _, ~ e .. !!: CI: 
¡¡; e e ., ¡... 
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lll 
u !'.\ _, 
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··- "8tttMa1 do' <:-o~tt,-ut"ci6n y tif'<) di? centri1\iga. 

to• ~·Hit. ·~--=~ •r: fl)l c.111phulo IV-e:, inc:ii:o b. 

S.e 1.1 uiti ur. l'il ~ l"'Cl C!i'1~"~ r1 !-..:;.:. :\-e e 11r.;i-, t .'l perforada y _ 

ll;tj'4niHdA ;>er ' ll;i<l'rc~. c·i:i!': tt.iitl":-1~: ~º~"l,..~r.~e de .):::eN:l i:::oxid-

: ...... ,) 

( Z5 ;&l/airi.) 



:· -,\' 

- \' 

• 

I----.· •·' -· " '· •••. t. -t... 
' 

.t 

.. 
'' 

4 
" '2. 7 X 10 

'· ~ ...: • ! 

~.• • J.)~ • 9.95 piet (3.C~ ~ts.) 

' \ .! •-l w 
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(IV-42) 

(tV-43) 

Le --
2.6 

5.4 

4.55 



" 
G. H\<. 1 

I ~ V 

<! 

n . t f~, \ , :· . :~ ~-f. J ~ :· • "i ·~ • ( , • ~-) ~ :? 
; • '¡ 

F
--

''>t"• 
••' -....­,, 

.-o.5~llpie 
lb 

~¡ J(r. .,. 1 .' A ~ • 1 ·1 

.¡ 

!I !<<' • •l. •I, • 1: 

'(1 fl t' l 
f .. r. 0:'1 f •• 
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.)-b) C"C'\llO d~ l tl low.-1 'ha" oqui 'Valen te (Le) 

C~~:Ef·~"C t./o Le/UnidA!t., --
-:-\~~ r! o'I 

, 

5 

, 

,, 11 l \f¡J ~ u 1-:! CC":Jl;jr"-.a rt a, t.11. n 2.7 

C:O~Oll <°A Sl'C·• 

TH 

vU'l'Ula e t-..-ck. 

n •• c.HHil 
~ 

30 2.9 

20 1.94 

, 35 13.0 

• x; • }~.9~ • )~ pi~S (16.7 Mts.) 

.. 
o.e:,~ ~ ~~ ~ ~~,~ 

FTZJbJA 
. B5 1b 
~·· -;;-L t'.) 

ro 
1 

pie 

l ,::..,.,r:es 

¡..._,_ Q __,.,..~ _:f'T5 \ 1 

l s - !'\~ l 
lb 

·~ ,:;_ ' ··"'· 
l".l'I ll<; • , , • :l 

., • -s16n b.aro""trlc.i • 
r· 1 r •-

pulg 
2 

Le 

20 

5,4 

14.5 

1.94 

, 3.0 

( IV-45) 

del A.c1do ac6tico a 194" F • 356 111111. llV 
p • ,.,.. • 1611 de V4lJ>O r 

V 

f. 6.9 lb/pulll 
:;> 



11 .. • •. .. ' . • . t ' • 
. .. 
' ·~ •-1 _ 0.~5 + 6.9 X 144 

b•1. 2 

i.c."~:a de :;;.1cc:i6n po!litiva ne-

( IV-46) 

~ 

P 
1 

Jo< ~ , • J l t~/, J'·J. l i:; E ( ~te~ ~. HtJ .. ) 

Nl'Sll •~c.~ pU!I (J.17 net:-o:i) 

Con lo'> di\to,; ·~e cApllc1d.l1 <¡.:.9 Hs/nin. (25 gals/min.) y con 

l"' c;ihe:.,o UH•d H .. ·l.:'~· :nett·o,; r.1.: pies) leenos en la gr!fica del 

1 " cat1logo vorlh!ngton • el NPSH nece5ario • ~ pies. 

&l v"'lor del NPSH es checAdO con l.\ curva 1-DN-2 p!g. 6 del -



1 

f 

t:A~Uo¡;c' ••' "' :"' CN;6~c:!or11H i!t! O?-f,:rllc:16n noc. d1i un valor de 2 _ 

>lfl e :!" )i}•t,.:.:, r~'¡·.;1~1 ~ !r, co:-. lc1 c~1.1i un rottil' l!e 'J./4 de HP. y ,, 3600 

:-r'.I,, •H ... ~~<:-.;.,.~ .. i"H'.< : "''· ccn:Hcioni!~ je ~er..,.ic:io niquerido. 

, .. 
·' 

~\~ .. 
:- :; 

,, .. , 

'.'; H J 

'.e J 5 -¡ . -
I o - AB ¡..;; • 

5 26 5.5 16 13 

.~:·~1··~ .... ~~~~~· ......... ~X~7 .... ~A~A,._,...,...,_,_.. __ .... .-.................. --... ...,. _________ . ..__..._....._... ... 
~I t• • ¡ .,1 0 -~ , • 9 

: ..V-: ~i:t~ •. ~ ('I .. .. 
f' t 5 . 

·' ~·e•~ " 
~ ; C: • ) !.:' -: lC 1''•' .. l ., .t . . , .. _ '. 



r ,._?·? ':""'"~- r· "J.' 

;: 11 )t 

~ C'-"f'!.~~ ~r.a t:C-!"-~~;!.r.!".':~ !'.:l.<,,.'!-'t '!~!.:;..~!" ~'~ ... :·-

~~ e~'!:A ;'fsii. C<.!". e-¡ it'";'..J.~t-o:. ~e ;~e.':'"~·~· ~"; ~tf;-!r.. 

t -: 

ie ;;:¡, ·..: ~ e !- ·.:t.:. : :.....!":~ ~ !' i z t -:2t •. ' ! ~. ¡ ~ ~-

t:C?'.":;.•, r.t.-!'", fi'.::~<t::?',.:J.·~ ~(l: .:..•.:. ¡r~t.•t 

'"!"- • ••• ,.. e~<.' :·~ , ,,¡ : :·-:- ·r.11·.' 

'>¡¡~ : • <I: f' ·~ .. ! ¡·,., • • .· · ,,r , ¡;..: ¡ r· ~ • 

'.: ! ~~~~. 

, ·; ! ~ -~ .: ..... ! • ~ !' ~-

r !~-::: r .... 

P~c1ti~.!or r:~ 7)1 Jt-.. cor1~·t. cor. 
~.ltcri~1l f!e .11c. 1r .. o.w. T-)1f·, rro­
tcr Je 7 Hf ..• :-=?-r:¡' ~4V volt~~, 

, • .:~-O rr"'· 'J:/w .ciclo~ 3 f.,.,e~. 

1 
1 

.. ~. l ·.: 1. "-" .. 

9·e~~-C ~!,t. ·".'.·e~ 

1 '.: '. r e~-. e: 

~: ! -~e ;;; , é ~ ~ ,_ c.-

l.·.>!'t'.""!!". • ( e t. 

:-.z~·.1~ftt~t"'~·-""·c ~e 

! .;:. r ""' :~' "." ; t. ... _ -1 r t 
: l:'I' ' • -. _. ~ i:"" • -" ~ f", -~,.. 

; ¡,_.~;·. 

r·"t:c! t 1 1 r cor.:!rr.. .... 
.... ido·~ i~I'!' ~1-: .• u:t­
t 1 co~ h.v;e-,.. r..1:-;' 
r.1·'" de ~c-.inh-:"° 
.\t:6tico. Extr:ic 
ci6n Ml Pb(Cll; 
coo)¿ 

126 

l l 

!•'-"• •<>e.re >{!• -!'l$.,~& '1 o:;~l.<:-ot«H •t.-::'"',..,.. 

-;j!J 

:-: :e.: : :~ .. ~- :" 

. ... . . 
• • ,¡.• A 

! ~ ! ' !) 

! t ! .. ¡¡¡ 

l'/-" 

U'f 

r ~ -=::··: r -~ 

.. 

4,. 

.. ,._, 

t~i'tl' t ne:!¡ .. !::"IJ 

~.'¡; ?"~oa. :if~r. ;~.~-o~~~ 

~1'"'.S- ~t"~:.tt!·· -a~ r;i~.!. 

~~ a ~~- ~rm1te~ -~ 
t .s .~ ;1.;tt!::.-" ::;(;!"", ';'~i: te 
• ~ ... ~ ¡ 4:1:'; ! .!l "¡" 2-: t ~ :i' 

¡-~~-;-! .f'.·~ .=,t,:q-re -

-: :t;t!': ~~ .. 1 te~:: • ;~ H·;, 
~ ~=;-.:a~ .·tt;i r;:,i;,·}~ ._.,..,. 

~·-«~ ~~;.~"."~~-

r~ -~·~ ~·;'"4' 7 3.. ~f t">o~ ~ 

~~'r.Jl';:"<~r-'.i!·!O ~e:-.. ~~t~ 
l"!..i1 .:!~ ~!:. tr:.oi. T 
~'t' ,, . 

f..C;t; pr<:t3!6n ln!ern.> 
4~Q pr~sl6n en 1~ -
e .1sii ~~ .. 
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ccn el ~cido üCético. 

·ie e~~'.1\'·:.crcn corriendo varios 

Rn c.:iso de -

~e ;_: 2,::: :a :-e&ccí6n se conti-

ne :!e: ~.::~ose fo:-m.:ir el Tetraa.-

O'.JC~tros renCÍMientOS. 

Una de 

~"' 11oluc1one• r'ue q".Je 



'nti~~ entre los dos componente, era 

i•·,ar-eno.it-n cc1~ el liquido, sin dej<:1r 

~<H~tr(1 '!. ~t~~.,·.:~:w:-!~::~~ /:::':"! c..:t.-;~i~ ".i'J diN!cci6n h1..1ciéndo -

t". 

r"'='-ulcti;, ef.tc r:-c!:.!er.a ~e ~er:!i• ·;\le resolver el tiempo de -

d<1 ontni <:Ad., cinci de elle~ ¡-;;r:ier.do ce~c:le el fvndo de 1•1 -

v.uiJA, el t!eMJ>P <!e ,d:dói• !~i;rdnu!•• 1:ct;1ble;r.ente (cilpit!!_ 

la rr). 

129 



• ,.,. w 1 prc~uc:to uno de los aspecto mt.s -&!'~ C\J..t: ~·~1!er e!At"Cr:&c:!ur~ .......-

' l nos detel'll'~-; p<:r un a.n1lis1~ de costes, e~ cua 



".';e~~ 0 ~ !}o: ~qui¡>() h«rcho en el taller en acero inoxidable T-

car, c.rd\~~.a ~e f1f!tr-1"0 negro, con capacidad de 1,135 lts. 

t' ~-. ~); ~ e <..'l • :' Vc:r r !'i ~. :-i.,,....., ~· • 

. . \ 

. ' 

t ,, 
~ .,., 

: t , 

• r;:- ~. ll ~- ' , ' 2 - - "' ... .;i.,, J' 1.H X 1.16 .. <J.:23M 

Hecho 

. . . 2 
x=' x 7•C>.4 .ll?.! x 4.883 ~ .. 398 Jcgs • 

n
2 

lb/ft
2 

:'.;>'. LC.t H2 f'lac11 '.l'Hí• •~.O·~ K2 x 7.6 
1~ x 4.863~"' 36.8.kgs. 
ft lbíft

2 

2 

(:•\ 1.):1 tt2 J'lM:A i•. L]2 ~X X),4.ll>;.x 4.8832.:lL!:;¡" 131.5 l:gs. 
ft.! lb/ft 

( .; \ 
... 2 15.3 ~~ .~. :: 3 "~ Placa 3/S• • 4.23 " X )( 

rt· 

... "2 17,85 ~; , • '.'i, K• Pl•CA 7/16ª .. 1. 51 X 
ft 

(. \ 

f"l:llO 9e },U bocA~: 

•• t'(.•Cilll ;le :i puli.1•· para 15-0 psi. x 12 lbs. 

t.oc.1 de •I pul\)~. pAr<" ~~O p11i. x 19 lbs. 

1 bv~" J•llllA--hOlftbf'O .~ 1 fi• ,, COI\ ia.irillA " 
. . . l ti~ 

131 

? 

4.883~;> 
lb/ft 

2 

X 4.863 i:~/m 
lb/ ft

2 

48 lbs. 

19 lbs. 

1 ('.> lbs. 
222 lbs. 

316 i:gs. 

=132lcgs. 



1.,33,665.oo 

s t.,t.80.00 

.. ,;! ~.i)\!c-re~ tire -.:'Jr-~lr .. .\ -.~ ~ci:o:- -~ Hr. s '!:'."·,cc~.oc 

')º''"'·~·~cr ;,.,,..,\e: ,1:;~~;\~c:- s :.cr~·.c: 

!:1"'..:!·,¡\ Z:c ~;· .. 1 :~e-.~. e~~ .lC.~!"ic:r .• !'i-
pc ~ f s :i ,ceceo 

673,3 kgs. 

:ver .fig. 4-

' ., Jl •• 1 

f':":" .•. \,,~_b·,o;)~ V,, ... ,,, M2 ..:.u.... ). .. ,. x \ ~ • a. 7C ~ " ~ ., A J 

~ 

i\, 

2 
.- 1 ·.'.'4H x in x 1c~ • .: .• 47 M 

~ ''' X ~ )( •· • ·' 



; .. 'ti X 1.~ .. 0.79•, w ( )2 2 ~A io5 x 1.s. i.3" 

'.• • ' " )(' t l M 4 "- ~ :'' ~ " J .• 17 K:' 1: ,~ .,. lbll V 88 lu;/111 
{ .. Q) ._.,,, A ll. 3 m '" S\' V< '276 kg. 

ft' lb/ftL 

, . ~ 

.:. X>-ClU '~ ~ r~~!; ~ ~x J'li. ,~ lbs. 
, 

para )( .. ll --2.<? 
21.8 kgs. 

, . ~:;:a ~ : ;.~l;~. ;r;i.:-~ ~ ~{: "'«' ........ X 19 l!::. X Ll .. 8.6 kgs. 

\ 4 \ 

i 1\' 
1 -

;!/t .• 46.~. ~ 1 .S. &.t. ;o.~• 519.3 kgs. 

~' 1 '• . • a. g ll • l ' ~ • oc i g s . • s ;(5 965.00 = 1 .,,,.,,,,, 

70.S Jcgs. 

~ kg/in2 

4'" .. ].47 K2 X 10.2 lb/tt" X 4.883 ~. 172.6 kg. 
lb/ h. 

2 
u~ X 1~.3 .,U!!. ll: 4.68) Jcg,111!°':_ • 97 Jcg, 

,1/f! ... , • ) Tl tt 2 ~ 

"' 



s ::,696.00 -
¡:'~ 1 ,, • -~~·~· • ';- ,!::-'·.:{ s 21' ,H1 .CO 

.; :\r( VC'" 

"Ji .... 
•' ' .f ... ~ 

.. .:: .. •• 1..-

:.t t . ~-

~· •. ~ • ~1 
.·~ ... -· ~·" 

s 8,C00.00 

' ;,rco.co 

s , ,500.00 

s 4.:' 1~(1.00 
=··™ 

lgs. 

H~ x 1 r. ~ 4 n ~B. 4 i.:gs .. 
~( 

• 16.4 tgs. • 79,2 tgs. 

s , ,980.00 

s sw.oc 

s 300.co 



1 

~ ··-

~ 

r-e:.o tt:.t\1 .. :L 6? x· 

1 ~o.oo 

' J,Sbo.oo 
li • 

s 5,600.00 

s ~0('.00 

s 5,900.00 

"· 



....... , t F ~"$ , "f_J, -!·(S,/$.!3,'i'.'!!!i#~t¡i;'.@11~~~~·~..,.~.-:?~•~•",..,..~~"":f'<'<"lf"-r.--"'"':·-,-, . .,.~.-,·:·-··-- -

_:._ ••. .,. ·~!: rrc::·1CC!t·:-; ··~,.-, t? "t!! .l 1Í~ ':"~!T.'%"'!,"..,r.~~t; ~.,. ~'~(::P.(), !;:"O~'!.,.~ !e1 rr.¡.tro ; ... '":' ~rt:C"!l'~e:::. .Jo:.e~l-..o 

ow..&,:::c ~ !n¡c1~.~~~tr .. 

t:·· 

· !. - ·· r : t ··· : e·!\ : r:. r,: : :. C" 

.- :f".~::~c: ~'?' .,. ... .;·.,~ ... c-r. -+C~:c ;r.c•~·~-1! >t:" 
r-~.·~~ ·~ ... "!~."<~C. te~. f":C'~C:f' '.~t" 1 1:i. 1 CO:!· r:::, 
'..:'. ·-.:("';:..:: ~t" .. ~· r.r.;,.., ,. .-L·;~!-,·~cr·,..~ • :-

' - _; ?° : ;. t. ,:; I~ (: ! • ,). ~- :..· ':' ",. '.,~ f 1 (. ·. 

- ~-fl' .~e • e·-: :r ;."'-:·,. r:r • ... :_.rrc :r:o:i~·!.:d lf! 

-- .~' ~r.C?·.:i·rur.~ ,":,~(:"¡ CO!"l ~O~Ct (~'9 :· !!i ..... 

CO?'.. 1 ~~C t •• : t:~H'~(..1 ,~("" :·• ~· roCH~ .• 

:~C·?~"'. ~~¡·e: ~·.~r-?,1:-... t:C\:'1 ;lt.Cr""·.cr1c.1·. 

;; 'j ~ 'f ·"'-~· 

· .- 7 . .i.r:t¡•.1t:: .je .rirHc16r; -!t: :'("{" !J:tl. rr; ,,]un:~n~c 

-~. - ªrc:-;.·..!cn ·.·'·:~e r· c6?·~c.:c \!r.- ,-:r.\[1to fl'lOdttlo tr,O/ 

•, .- •t'."f"r1~ r~ fue;., con ~!f!'v;.c.li'qti inferior ~r. .1c("'­
re l r·.o:x i .~.,t·l~- 11 '~ C•'lrc.1o;:-1 y e :tr. .. l~ ti l l .1 
-:'Jt-O ~e l~,v.'\rjo rerr.o·o1it>lc:-
Mo,cr .. r,r..,_1..,b.1 '!e e:<;>lo·.ior.e'- <1r ~ ur. 

f .. - Ec~~-.\ ce~tr1fug~ p~r.t :·0 1p~. y ;•r1 pi~·. 

~r .. \cero ~no:-i~.\bte T-3'(· .. 

7.- C.>j.> colector.• con capacid.•d de .:UJ lt,. 
ccr.n:-uit!., con "'"~eri.>l de acero inoidd" 
tle T-~i;~.. -

&.- ~ont..lC...irgl.s op4!raci6n manu3l 

iX'T AL DEL EQ\JI ?O 

. -~ :'. ~ ·' ~ !~- !".~; . ; ; --· 
,~~( ~ ~>j t : t :Wi·- ., ~ t : _ < t - --;; :Of; 

". t 1 • • ·• 1 1 : '' · :-_ ,.,':': ::-,. 

~ I' ~ ~ • \" 

··-:· 

r·f'·tf\, i'·· ,. . 

,.r, .0· {). ("!"~ 
1 ,ot.t:.('0 

1 , ,(:{'_:f). (JQ 

1 ;·, , ~iOO • 00 

') ,<iOO .00 

10,U00.00 

?34,706.00 

!! 1[ ~ 

~ ''t"• • 

~", c·1''..f"I-

~(_} _r:r-.(' •. ·':..·; 

., ~' 1 ~' ~: .;, • ' ¡ 

H1 ,CY;C; _('('¡ 

~?, ~,.r;c .. C(; 

5. '}(){¡. 00 

10 ,(>00. 00 

319 ,'".00.00 

't- . ·-r"' 

" -.-1-· .rí" 

:·~}tl. 0.~· 

".·C•'J.tJ".. 

, • ~00 .(,() 

•.:ce .co 

~C0.00 

1,500.CO 

7, 7GO.CO 

• Equipos de i1>:porta.ci6n no •e LlbricM en ~éxico. 1 136 



.. 
• lo. -

':"'..;. ! ~ ~ ~ • 1!·1!!' J' T't ·-C ~ ~o ~ ~ ':" ;.:: ~ :- e 
~t'.ét'~!4~~· 7 ... · .. , 

: ,,. .. ~ ,, 'l1f"i' ~ ;!.) .. : :·.t\ _ __._..__..._.~ 

' l. .; • 

: e • 

'!" .;_ ... ....... ,... ~ 

~ ' " '· ..... 

Ct'SJCI DE 
l !IS 7 ALAC ro~ 

s 

~.oce>.oo 

5:,;; .co 

.. ,.. - ·'' ~,... ...::....J .......... ... 



.. . . -

~· ), " f; l' . 
A •· 

" J'~:.\~~i:·cr""'·' y i:i. ~ ~ r~.: ~ ... , r .l ~ 

- :."'?'~ r~a '~: 

' - :'~~cr. 

M e ~ .. . . 

B) Irwe re 16:-. l!c ¡ C.;;lS:ii '!.\! al 

a) ·lÜ«:, c. H ~ lt C.D1 s 

b) .~q ~ ' 3 ¡ ~- I< e- .ci ' 
t 3,400.0C. 1 4,066.üC 

1 4, Hl-0.0C • 1 4,'J1J.OO 

cosro p¡¡, COSTO DE 
KATBRIAt !HSTALACION 

s s 
JO ,OOi:.' .00 10,000.00 

;, , ~·~C'O • 00 1,000.00 

;~scc.co 700.00 

:~· ,rcc .c0 11,700.00 

!ot.a1 co~ tltiipo 

~uJ~go-:·t"ci~r· 

~l. 

4,C66.00 

... ,91).0( 

' 7,466.00 

.. • 9,013.00 

i 
\ 
i 

l. 
\ 
• ! 
!. 
¡: 

\ 
L 
\ 



at) ;,;;q,/H,~<'( .. 1 o.-tVti:. 

!1~ ~.;·~l/H,~{•~., 1 O.~~/kg. 

ii-lln d>t f>r>e•u U'lt,ieMc i~.v l¡¡f./turno (3 turoos/dh): 

A) fU~er~4~ rr~n~~ 

A~ ) 6:.-~ 1!{> 

A.e!~ 

;~·~ ¡>~~l:i 

a.:::~~~r.e: 

l"C j(l : ¿.i,c 

';;~C l~~-

i:q. X 1 3.48 kg. 

X 1 ~.9{) .. 
• 1 i.537,00 

' 2,500.00 

At~h ! t! r-t i!-t ~f.ni::o· :n l 't !) • X 1 5.20 lt. .. s i,2~0.00 
l~.2 'l.60 

Cono p<lr i!~" .~ :-1.nu~ct:i.~c de Plcm>: 113,422.00/250 kg • 

.. s 13.70 

6CO lb ' ru- 3 720 lbs '1:.-ictcr d<O i,i:?5 ltt: • hrx t: • • •' • 

.'.:¡;ia!o ..!el ~·A;.o:- • 1 14.C<>/1 ,000 lbs. :x 3,720 lbs. 

" s 52.10 

9,000 lts 

lts "O~ X;:> 
:'f·' ~ x" nr. 

hr- 31 , 800 l ts 
'58. 8o6 

"' 



.. 

l'!!~:~c,r ~,, ~ . ': ~ ~ : ' ~ ' : nr. )IC s l; l"I • • 24 HJ> hr . -
hc~11t(!~r 1,,.,- '1f.; : ~ ~ . ; )if'. lt; hri;. • 6 i!P hr • ' -
C•r• t r! f·.;<p, 

lif. X ~, hrl'I. .. 6 UP hr • 
.. 

:"' 

f'll· ~ h:r. .. e.''.\( ' :is .. ;><;. s tv - !;:r. 

,,. , .) , , (;·'•.'·_lit!:; ,. ,._ l;r. ,
01

.,
00 

"Í'"n3/d
1

a }\: ¡-r.._c! /:t..#~. 'Y .. A \.' ~ or "' .... r ~;J .i. r.r <! • .:i 

¡•cr S.~!c: S HiL90/250 kg. " S 0.65/kg 

lo~ ccnpuestos obtenidos 

S O. 7C/i.g. 



:e He J"Cif U ltJ e·'lt i\'!~U.Cetato 
tor c~r~ t.a: ~'9 t~at?4)c ;a~ ,i ~n 

111.14! 

¡ ... .Co~it.-;~ ~·~ ~.n..r~:...;.f";i¡..:,-·~ra, 

).- l¡.ati~e; '1• 4~.:it'.r"i li!'l.l'"~i6r.: • 

~ .. 

• s 0.51 

H.01 



a· 

H 

lt1o 

lt! 

RJ1, lhl 

!to 

!() 

Jh 

u 

"'· lt 
l..e 

L,,,. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

.. 

... 

• 

.. 

• 

,. t A fl l. E S 

;~ ~.~ ~ r"'C ·!1! ~ ~ ·; ~ "- ~ '~t: :- • ti(!-;. • 

~~ ~,.'tl\O" ':ro;; ~ l ~ 't: :--:. t'· ~·. e~.~ . 11 .• :: 1 ¡ ~ . 

'.'.'ti1:'ftci<:ir.~t' -!~ r··e:!c·.i:-' !~tc:rior referido a la superfi 
c:~e e:<~eno:"' :1~'.1,. :~:-. ~,~e.:>¡, r:-c,'!.l/t:r. ¡.¡2°C. -

Co·et'~ctente .:e ~r;;.r.;.-:ii~il:ln ;:!e C;\lor por el lado de p~ 
rt.'!~-0~ n~w.. ?·.!". ;:ie.:-i1- :, t-c.'11/hr. M2Qc. 

?1"1C{;i6r\ ei: :.1 :!:·.e.1 ~e s;1cci6r. y <!-escarga, pies, l!le-­

t: ros ~ 

'/~ loct '!"1 .. ~e c.>~~: .1, ;>ie:> 
·::l•en::iente .!e re:!c"l" e:t?erior sn1/nr. pies

2
°F, [-cal 

11r. w'•c. 
t'á<.:tor P"r" ?r:w~:o.t~~6r . .Je c.üor, .ldiriensional. 

Con<!c1cn·,,.1.!.:1'1 ~llr"1tc.; Ftc1/l\r. pie~; 2 ºF, t-cal/lleg. c111sºC. 

t.on.;1 ~u•! e;¡1d.v.:lle1~te, ¡>te~, f:'..etr<>S· 

t.or\1)1 t1i.1 de ll\ ;ecc1611 rcct.l, cms . 
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.. 

:ti A,,.itt~: Jl'.19•. 11'\ilg•. CJJ.& • 

,... ft·(> 'li:C. l (lo('.\) l lll'" 

~¡~ l (h: ! ~.,.,~ Ci.~7'~ 1 i!:·, p:1 e ~/·~.-1 r. . 

~~n~ r-c ~ Y\~~~~ 

Ra-!.!.O, ;r;;.:¡~. c.~~. 

r~:~Cl" -~e :::.~·:--.1>~;t~;.6!! )::-. pic!l2•¡::/Btu. 

tü'.lci:-:c ~i't~'.1C f·<:r!~:ü!l:t' l~/pul;!l2, i:9/cm
2 

EJ1 i'~C ?"!O ce:-~ ;i:~~e e:-. l.!> flcch.'1, lb/pul92 

E~ re~ o r ~.:e r- ! ~:; ~ • ;n.t l;; 5 • e'!'!. 

je .-.:t p~~rl e:, ºF. 
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"";~~~rtt ~-!"~~ ;:~titfr-~c.- ritt;/"iin • 

t~ ~~ ¡-9 T ~:.~ -'!).(· t ,¡ t ~~fo. 

·:~"e 1~ • ~ 1! ;\.:! ·~: : ! 't"d !·1' '\ •1! cc:-:i!<lr,;¡¡ 3 h te11:peratura 
·!·f!!: ~ .:l¡ ;:..q ~ t :.:' ... ~ ~ : ~ ;_..: ¡ ! f,!i ; 't :; 1 

:~!_._!.a .r~"' f--:-~;;.tr .. ~'C1.3:l l~--~:· f~;.l-;~ • k~~ÍC'Jt2 
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(.t) ªª°""c..:. E.: ..• YO~ U.I - ?3!0::tsS i;~W.tr.T nESIGN - Jhon -

i.·!. l~y ~ So':l.ll !n(;. ?~'!v York - 1959. 

¡" ._ .. ~ 

\. t J 

( B) EV#, KEX 

(9) FAIUS V.H. 

CO, p. F. 

CíiIDC:A!. ~i'.;::a:n.:i:n "LICt11D M!ltll1G" -

"' o11.r.'Jar-y 7 e! : ·:i t.·~ - ?l• 1 7, 'Jol. 71 • 

•;:"';..C'i OF !'1.::J!DS 7F.Y.OUG!I VALVES, 

( 1 O) HOLLA?H> f. A & C KAPMA.'I f · S · 
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