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INTRODUCCION 

En este t r a b a j o  n o s o t r o s  nc:is hemos p r o p u e s t o  v a r i o s  

f  i n e s  ccmo s o n :  

/I:- C a l c u l a r  el Area d e  t r a n s f : e r e n c i a  y corisurno d e  v a p o r  
i x' 
b e 1  t r i p l e  e(ecto. 

2 - C a l c ~ r l  ar  t u h e r i  a s ,  b o s b s s ,  .fi  I t r o  y s e c a d o r  , 
s i n +  i n e s ,  e l e v a d o r e s  y m 6 q u i n a s  d e  e m p a q u e t a d o .  

/ 3. - Anal i si s econhrni c::a d e  1  a5 cnr i s t l -ucc i  crnes y mant.a.je. 

Las P l a n t a s  d e  r e f  i n a c i d n  de sa l  s u n  d e  d i . v e r s o s  t i p o s ,  

p e r 0  l a  m 6 ~  u t i l i z a d a  i n d u s t r - i a l m e n t e  es l a  d e  

c r i s t a l  izacicfin f r a c c i o n a d a ,  i n c l u ~ . i v e  estas P l a n t a s  

p u e d e n  ser t a n  g r a n d e s  que t i . e n e n  2 ,  3 6 4 eCectas e n  

serie y c o n  e v a p o r a d o r e s  t a n  g r a n d e s  como s o n  d e  1Q p i e s  

d e  diAmettco,  d e p e n d i e n d o  est.e be l a  c a p a c i d a d  d e  

p r o d u c c i d n  d e s e a d a ,  t.ambi en 1  a s  i n s t a l  aci cmes  .f I s i c a s  

l l e g a n  a ser muy g r a n d e s  y a l c j u n a s  e s t 6 n  mant:adas j u n t o  a 

l o s m p a t i o s  solares.  

L.c i s  procec,cjs  d e  t r a n s +  ere1 ~ c i  a d e  cal  or sors muy ut . i  1 i z a d u s  

aqul , ass carno el. t.eorenia d ~ :  Bernnirl. 1 i p a r a  c a l c u l  a r  10s 

c a b e z a l e s  de l a s  bombas y t.ambi.&rs i :a tBlnyas  s u m i n i s t r a d o s  

p a r  l o s  f a b r i c a n t &  de 10s e q u i p o s  coma es el c a s o  d e  10s 

si nf. i ne!s y el evadcjrec;,  

En 10s Crl t imns d o s  c a p f t u l o s  se u t i l i . z a n  I a e x p e r i e n c i a  y 

p r A c t i c a  d e l  susc l - i  t n  clue I-ia r e a l i z a d o  va r io s  m o n t a j e s  e n  

l a  RepCrblica del. Ecuadm-,  r - a a l i z a n d o  el que aqui se 

p r e s e n t a ,  e n  1 a Repirhl i c a  d e  Hondurac, ( A m & - i c a  C e n t r a l  ) . 



CAPITULO 1 

I'ESCRIPC I O N  DEL TRABAJO 

CRISTALIZ'RCION FRACCIONADA. >-- 

c o n t e n e r  d e  n o  ser d e b i d e m e n t e  p r o c e s a d a  y 

p w i  f  i c a d a ,  mater i a s  e>: t r a i T a s  q c r e  af e c t a n  stt 
- A  - 

cal  i d a d .  

La  m e i o r -  a c t i t u d  d e l  p r n d t t c t o r  es b u s c a r  el c l c t r u r o  

d e  s o d i o  p u r a  I N a C l ) ,  l o  que n o  w c e d e  c o n  p r k t i c a s  

rucfi-iwsrtari~s-~.simi3la c r i s t a l i z a c i d m  e n  p l a n c h a s  y  

p i s c i n a s ;  p a r  l o  q u e  l a5  p e r s b n a s  q u e  se d e d i c a n  a 

es ta  a c t i v i d a d  d e b e n  c o n a c e r  u n a  serie d e  m & t o d a s  

c i e n t i f  i c u s .  

E s  a t r a v & c ,  d e l  p r o c e s n  i n d u s t r i a l  q u e  se p u e d e  

l l e g a r  a e l i m i n a r  g r a n  p o r c e n t a i e  d e  l a s  sa les  

i m p u r a s  c a n t e n i d a s ;  d e n t r o  d e l  a q u a  d e  m a r  y el 

m e t u d a  m a s  & f i c a z  es el d e  "CRISTALIZACION 

FRACCIONADA" ,- , p w  rnedio d e l  c u a l  se v a n  d e j a n d o  e n  

el p r o c e s a  l a s  i m p w - e z a ~  coma s u n :  o x i d o  d e  h i e r r a  

!Fe2&) , s u l f  a to  d e  ca lc ia  !CaS04) , c a r b a n d t o  d e  

1 6$ 
c a l c i a ( C a C O ~ i  ,magnesio!Mg) , y o d u r e - d f r  p n t a s i o ( K I ) ,  . -y  

/&)- o t r a s , p r o d u c t o s  d e  arrastre d e l  p r o p i o  m a r  y de  la5 

&f p i s o s  e n  los p a t i o s  s ~ l a r ' e s ,  a n t e s  q u e  p r e c i p i t e  el 
-t-i 



c l a r u r o  d e  s o d i o  que ES el qcre n e c e s i t a r n o s .  

D e r c t r - o  d e  e s t a s  sa l e s  i m p u r a s  h a y  d o s  qcte o c u p a n  un 

l u g a r  p r e p o n d e r a n t e  p o r q u e  a f e c t a n  e n  y r a n  medida  el 

p r o d c t c t o  f i n a l  en l a s  s i q u i e n t e s  f ormas: 

1 . -  El  c1orc.w-o d e  magne.;io(MgC12) y el c 1 u r u r . o  d e  

c a l c i o ! C a C l , )  1 0 s  c u a l e s  c r e a n  u n a  d i s t o r s i t n  e n  l a  

sal  i n i d a d  q u e  n o s  d e b e  d a r  el c l o r u r o  d e  s o d i o .  

iL, " .- El  c l o r u r o  d r  m a y n e s i o  t a rnb ien  c a u s a  I - l ~ g r o s c o p l l a  

l u  q u e  h a c e  qcte p o r  mas clue se s e q u e  l a  s a l ,  as i  sea 

p o r  l t i ~  m e t o d o s  m a s  maclernos s i e m p r e  r e c u p e r a  l a  

hurtledad p r e s e n k e  e n  el a r n b i e n t e ,  l o  q u e  h a c e  q u e  se 

f o r m e n  t e r r o n e s  e n  el p r c ~ c l u c t o .  

IUespuer; d e  este b r e v e  a n a l  isis d e  l o  qcte es 1 a 

c r i  s t a l  i r a c i h n  f  r a c c i o n a c l a  r e a l .  i m a m a s  i.m a n a l  isis d e  

1 a s  secc i arier=, q u e  ,F mrrnan est a p l a n t a :  

1. -- I U i s o l u c i h n  y Decaritac:ihri cle sa l  , 
2...- Gener  ac i h n  d e  v a p o r ,  

7 ,I. .- T r i p l e  e f e c t o ,  

4.- S e c a d o ,  e a p a q u e t a d o  y embodeyadti cle s a l .  

E l  p r o c e s o  e n  este t i p 0  d e  p l a r - i t a s  c c m i e n z a  c o n  l a  

d i s o l u c i t n  y d e c a r i t a c i  t n  d e  l a  sa l  pr.csducicla e n  1 0 s  

p a t i o s  s n l a r e s ,  h a s t a  q u e  t e n g a  u n a  c o n c e n t r a c i t n  d e  

26 g r a d o s  baurnt? ! = l .  19'72) '  I o  c u a l  c o r r e s p o n d e  a 1  

p u n t o  d e  satc.trac:i cir-i de 1 a sa l  muera .  I n t r o d u c i  r 

salmc.ter-as ccm g r a d a s  rnenores  a  2,S"Be e q u i v a l e  a  

c u n s u m i r  m A s  v a p o r  p a r a  l a  e v a p o r a c i t n ,  l o  c u a l  no 



es r e n t a b l e .  -1-1 l a  d i s o l u c i b n  a  26" Be se e l i m i n a n  

u n a s  sales  ' t q t a l m e n t e  y d e  o t r a s  se e l i m i n a  u n a  
< : 

z! 2 

g r a n  p a r t e  (vet fiqcw-a # 1) , q u e d a n d o  l a 5  r e s t a n t e s  

s a l e s  p o r  el imi 'nar  % --\ 
Con l a  d e c a n t a c i b n -  5e el i m i n a n  p r ~ d u c t o s  a r r a s t ~ a d o s  

> _  _ - . . 
p o r  el m a r  y  e n  10s p i s 0 5  d e  1osTpBtios solares.  - L 

L a s  s a l n u e r a s  d i s u e l t a s  e n  l a s  p i l a s  cle d i s o l u c i b n  

E;nn bombeadas  a un t a n q u e  d e  salrnuera q u e  es el de 

7 .  

materia p r i m a ,  l u e g n  se l a s  bombea a l a  a l img?nf idcihn - .  

d e l  t r i p l e  e f e ~ t o .  En este t r i p l e  e f e c t o  l o  cpe se- 

a p r o v e c h a  es -el v a p o r  - g e n ~ r a d o  pal- el e f e c t n - ,  

a n t e r i o r  p a r a  h a c e r  el c a l e n t a m i e n t o  d e  l a  s a l m u e r a ,  

y  y a  q u ~  esi s t e  un v a c i o  ' e n  10s u l  t i m a s  d o 5  

- - e f e c t o s ,  l a  ~ v a p o r a c i t 5 n  se 
I 

m a s  ba jas ,  deb ic fa  a l o  c u a l  

b a j a  , tambi&n, p e r o  n o  h a s t a  
* .  

e f e c t c r  df: . t r snomet r i  a. 

Como podemas  k b s e r v a r  e n  el 

p r o d u c e  a t e m p ~ r a t c w a s  

el p u n t u  d e  e b u l  1  id O n  

el d e l  a q u a  p u r a  p o r  el 

. J  

t r i p l e  eCec tc )  sa lo  sq: 

c a l i e n t a  c o n  v a p o r  r'ivo p r u c r d e n t e  d e  l a  c a l d e r a  el 

p r i m e r - ,  e f  ecto, l o  qi.\e h a c e  que l a s  c ~ n d i c i o n e s  d e  

~ v a p o r a c i h n  s e a n  l a s  n o r m a l e s  p a r a  uria s a l m u e r a ,  -y 

es a h i  d o n d e  l a  mayor c a n t i d a d  d e  s a l  se p r o d u c e .  

En el t r i p l e  e f e c t o  se h a c e n  p u r g a s  c o n t i n u a s  para 

e l i m i n a r  sa les  canlo el s u l f a t o  d e  c :a lc io , .  y  el 

-- c l o r u r a  d e  mag13esio, - -, 10s c u a l e s  se e l i m i n a n  e n  g r a n  - .  --. - 
p a r t e  e n  el t a n q u e  de l a v a d o  d e l  + i l t r o ,  a p o r  10 





menos quedarAn e n  p r o p o r c i o n e s  muy b a j a s .  E s t a s  

s a l e s  d e n t r o  d e l  t r i p l e  e f e c t o  s o n  muy daiYinas 

d s b i d a  a que f a r m a n  i n c r - u s t a c i t i n e s  e n  l a s  t u b o s  d e  

10s i n t e r c a m b i a d a r e s  d e  ca lor  y  p a r e d e s  d e  

e v a p o r a d o r e s ,  Un.. esquerna d e l  t r i p 1  e e.f ecto se p u e d e  

o b s e r v a r  e n  % a  a i g u r a  # 2. 

D e b i d o  a que  e n  el e v a p e r - a d o r  e x i s t e  u n a  e v a p o r a c i b n  

y  u n a  c r i s t a l  i z a c i 6 n  sacamcrs s a l m u ~ ? r a s  c a n  

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  50" Ec a m6s, l u  q u e  h a c e  que el 

gr-aria d e  s a l  esjte eri 5x1 t a m a g o  h p t i m o  p a r a  ser 

s e c a d o  y  embcrl  sad^, d e p e n d i e n d o  erste t a m a # o  d e l  

t . ienipo qlle p e r m e n e z c a  l ~ i  5 a 1  e n  el e v a p a r a d o r  y  d e  

1  a c a n t i  d a d  d e  a1 i m e n t a c i h n  que  stemu us btirnbeando. 

1-a s a x m u e r a  c o n  e s t a  c o n c e n t r a c i h n  es bnmheada a un 

t a n q u e  d e  1  a v a d o  el c u a l  se encar -ga  d e  el i m i n a r  casi  

tudcrs  1 0 5  ~ u l f a t c j s  p r e s e r t t e s ,  as$ coma tamGiCn 

a l g u n a  i m p u r e z a  y u e  se ar ras t re  d e s d e  el e v a p o r a d o r ,  

' adem6s este t a n q u e  se e r x a r g a  t a m h i & n  d e  d e j a r  l a  

sal c o m p l e t a n l e n t e  b l  a n c a ,  y si r v e  comcj a 1  i m e n t a c i b n  

a UI-1 f i l t r a  s e c a d u r ,  p a r a  a h l  terFm:inar el p rc rceso  d e  

c r i  s t a l  i i a c i t n  + r a c c i a r i a d a ,  p a r a  l u e g n  ~,.,c~jlo haceu. el 

t r a n s p o r t e  d e  l a  sal  p a r  m e d i a  de k o r n i l . l o s  s i n f i n e s  

y ~ ? l e v a d o r e s ,  h a s t a  que se 1  l e g a  a l a  z o n a  dt inde se 

e n t o l v a  l a  sa l  , d e j a n d o l a  e n f r - l a r -  p a r a  j . n t r o d u c i r 1 a  

er- i  S o l  sa5 de p o l  i e t i  l e n u , ) t  e m b a d e g a r l  a coma p r c : d u c t o  

t e r m i  nado .  



1 ; 2. -MAQUINARIAS 

E s t a  p l a n t a  

Y S I S T E M A S  QUE CONFOHMAN ESTA PLANTA. 

- - 

p a r a  s u  a p e r a r i d n  n o r m a l  e5t.a f o r m a d a  d e  

1  a s  s i g u i e n t e s  m a q c t i n a r i a s  y s i s t e m a s :  

V e r  f i g u r a  # 3. 

k" 
1 . -  GENEHADOR DE VAPOR Y S ISTEMR DE T U E E H I A  DE VAPOR 

V IVO.  

El  cual c:c:,rr~prende ctha c a l d e r a  c o n  s u s  sistemas d e  

c n n d e n s a d o s ,  t r a t a m i e n t o s  q u i m i c o s  d e  lac, a q u a s  d e  

Make-up s u s  si sternas d e  t u b e r i  a s  p a r a  a l  i m e n t a r  

v a p o r  v i v e ,  t a n q u e  de c o m b u s t i b l e ,  bombas d e  

a l i m e n t a c i d n  d e  a q u a  y r n m b u s t i b l e .  

, F - T R I P L E  EFECTO. 

3.- F I L T R O  SECADOH. 
/ 

El  c u a 1  u t i l i z a  c.ma bomt!a d e  v a c i o ,  un t a n q u e  d e  

v a c i n ,  un t a n q u e  d e  s s l m u e r a  p a r a  g a r a n t i z a r  el 

s e l l o  e n  el s i s t e m a ,  l a  bnmha d e  vac : io  t i e n e  un 
-- 

n m t o r  de 35631;1 RPM y SI;H+F# . 
j4. - S I STEMA DE ENFR I AM I EhlTO DE CONDENSADO. 

E l  m i s m c  qrne est& c o r r p u e s t o  par. u n a  p i l a  d e  

e n f r i  a r r t iento ,  un c o n d f n s a d e r  bi3r-nfn&tr"icc,bnmbas, 

i n t . e r c n n d e n s a d o r e s  y 1.m .jt.\egci de e y e r t n r e s .  

1 5 . -.- S I S T E M A  DE D I S0LI.JC I O N  Y D E C A N T f X I O N .  

E l  c u a l  c o m p r e n d e  u n a  p i l a  d e  d e c a n t a c i d i n ,  un t a n q u e  

y 1  as bwnbas  c e n t r - i  .f u y a s .  

6 .  - S I  STEMR DE LL-ENADO Y {JACIADO DE EVAPORADORES. 
1! 
El. c u a l  se h a c e  c o n  un s n l o  juegu d e  bombas y 



c a m p r e n d e  t a m b i  &n un t a n q u e  d e  s a l m u e r a .  

/7. - S I STEMA DE C0NDENSADC)S RETORNAEILES A L A  CALDERA. 

E l  c u a l  e s t a  f o r m a d a  p o r  t r a m p a s  y f i l t r o s .  

- 8.- SISTEMA DE CONDENSADCIS DEL TEHCER EFECTO. 

E l  c u a l  u n a  p a r t e  p u e d e  ser r e t o r n a b 1 . e  a l a  c a l d e r a  

y esta f o r m a d o  p a r  d o s  bcrmbas y t a n q u e s  as i  como 

ta rnb ikn  p n r  un t a n q u e  d e  c a b e z a .  

, P. - SISTEMA DE AGUA PUTAE!I-E. 

/ 
I @ . -  SISTEMAS DE AII?E. 

Due c o m p r e n d e  el de a i r e  g e n e r a l  d e  l a  p l a n t a  y d e  

/11. -- 5 I STEMAS DE FILTRADC. 
I 

E l  c u a l  comprende  t a n q u e  y borntias. 

/12. 
- SISTEMA &1E TRANSPORTE Y EWTOL.VADO IE SAl ... 

- - -. 

EstA c o m p u e s t o  p o r  d o s  si nf i nes, cm e l e v a d o r  y un 

j u e g u  de t a l v a s  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  

113. - SISTEMA DE YODfJTACION. 

E s t 6  c o m p u e s t o  d e  t a n q u e s  d e  m e z c l a ,  t a n q u e  

p r e s u r i z a d o  y t o b e r a s  . . 

J 
14. - SISTEMA DE EMEOL..SfiLjU. 

\ 

Lo c o n s t  i t u y e n  un el. e v a d o r  , un si nf l n  , trec, m6qui n a s  

embo% s a d o r - a s  y una d e  e n s a c a d o , ,  



/ I .  5. --FCJNC I O N  DE CADA UNFl DE E!;TAS MAQU I NAS Y S ISTEMAS. 

1 .3. 1. . GENEFADOR l3E {JAP(lF: Y 1- I N E A  DE TLJHER 14 DE 

VAPOR VI 'JO. 

E l  g e n e r a d o r  d e  v a p o r  es u n a  c a l d e r a  q u e  su 

t a m a E o  d e p e n d e  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  p l a n t a ,  

su f u n c i d m  es g e n e r a r  v a p o r  v i v o  a 125 p s i g  

p a r a  l a  a 1 i m e n t a c : i b n  a1 p r i m e r  e f e c t o i a  10s- 
I 

e y e c t n r e s  q u e  s o n  1 0 s  q u e  5e e n c a r g a n  d e  

h a c e r  el v a c i o  y a l o s  c a l e n t a d o r e s  d e  air-e 

d e l  f i l t r o  que es d o n d e  se seca l a  s a l .  

E I tarnaGo d e  n u e s t r a  c a l d e r a  l o  

ca1( :~11aremos  e n  el c a p i t u l o  2 ,  ya que  . - 

c o n  el t r i p l e  ef:ec"L h a c e n  un so lo  

c a n j u n t o .  V e r  f i g u r a  # 3. 

TR I F'LE EFEU'TC) . 
E 5  l a  p a r t e  m & s  i m p o r t a n t r  d e  l a  p l a n t a .  

E s t  & .Farrrrado pot- t r ~ s  ~ v a p o u a d o r - e s ,  t r e s  1 

bnmbas  d e  r e c i r c u l a c i d n ,  t res  p i e r n a s  

el u t r  i a d a r a s  y t u b e r  i as. d e  i r ~ t e r c o n e x  i 61-1. S u  

f u n c i b n  , t!Asica es e v a p n r a r  y C I - i s t a l i z a r  

p a r a  for -mar  lo5 g r a n a s  d e  s a l .  

A 1  p r i m e r  e f  ec to  i n t r o d u c i  m o s  v a p o r  v i v o  

p a r a  crear  u n a  e v a p o r a c i d n  p u r  f  l a s h e o  l o  

c u a l  se r e a l . i z a  d e b i d o .  a c a m b i a 5  b r u s c o s  d e  

p r e s i  t n  y t e m p e r - a - t u r a .  E l  vapm- g e n e r a d o  e n  

el p r i m e r  e.fecto p a s a  a1 i r i t e r c a m b i a d o r  d e  



cal.or.  d e l  s e g u n d o  e . fec : tn  y r e a l i z a  el 

c r a l . e r . ~ t a m i e n t o  d e  l a  s a l m u e r a  e n  el s e g u n d o  

e v a p o r a d o r  , 1  a c u a l  e s t A  somet i d a  a 

c o n d i c i  o n e s  d e  v a c i o  a p r o x  i madamrnte  d e  1Cl 

p u l g .  d e  Hg. l o q u e  h a c e  q u e  el p u n t o  d e  

e b u l l  ic::ihn d e  l a  s a l m u e r a  r a i g a ,  p o r  l o  q u e  

se n e c e s i  t a  u n a  t e m p e r a t u r a  m & s  ba ja  p a r a  

evapor -a r  el a q u a ,  este v a p o r  1  i b e r a d o  p a s a  

a1  in te r -cambiac lo r  d e  ca lor  d e l  tercer e f e c t n  

p a r a  r e a l i z a r  el c a l e n t a m i e n t o  d e  l a  

sa l  muera  c o n t e n i  c!a e r i  el. t e r c e r  e v a p o r a d o r  , 

e n  este se m a n t i e n e  un v a c i n  d e  

a p r o x i m a d a m e n t e  2'5 p u l g .  d e  I - ~ J .  p a r  l o  q u e  

el p u n t o  dt-r e b u l l i c i t n  es rnds b a j o  q u e  e n  el 

sequndc.~, e f  e c t o  n e c e s i  t a n d o  rnucha menar 

ternper :a tura  p a r a  c u n s e g u i r  l a  e v a p o r a c i c j n .  

L o s  t r - e s  c u e r p o c  e s t d n  s i e n d c ,  p u r g a d o s  p a r  

l a s  p i e r n a s  e l u t r - i a d n r a s  c a d a  c i e r t o  t i e m p o  

p a r a  e x t r a e r  l a  s a l  e n  c r i s t a l e s  muy 

p e q u e E a s  y u n i f o r m e s ,  1.a a l i r n e n t a c i t n  a l o s  

e v a p n r a d o r - e 5  se l a  r e a l i z a  p a r  m e d i a  d e  

rot .Ametr .c~s u b i c a d o s  e n  l a  p i e r n a  e l u t r i  a d o r a  

cumpl i e n d o  u n a  d o b l e  f u r l c i d n ,  e n f  r i  ar  1  a 

sa l  a n t e s  de 1.a s a l  i d a  d e l  e v a p u r a d o r  

y regu la r ldc j  el tamaEo d e  g ranc j  ya q u e  l a  . 

i n y e c c i t 5 n  d e  sa lmuer -a  . f r esc :a  m a n t i e n e  a l o s  



. 

q r a n u s  e n  ~.uc,pen!.;ibn l o  q u e  a y u d a  a  1 a un i t in  

c o n  o t r o s  g r a n o s  par-a crecer, e s t . 6  

a l i m e n t a c i b n  deybende d e  l a  c a n t i d a d  d e  s a l  

que estemos procluci  e n d o  y  deGe m a n t e n e r s e  

e n t r e  2 y 15 Gpm, a 1 i m e n t a c : l a n e s  m a y o r e s  

o c a s i  o n a n  tamaiiosi d e  g r a n n  demas i  a d o  g r a n d e s  

l o  clue c a u s a  d i f  i c u l t a d e s  para el bombeo y 

el f  i l t r a d o .  

L o s  n i v e l e s  en las e v a p a r a d o r ~ s  se l o s  

m a n t i e n e  n c r m a l r n e n t e  a urr 5(2s%, s i e n d o  

compensadr-, c a n  ~ a l m u e r a  que es e x t l - a i d a  

el sistema d e  f  i l t r a d o s ,  i n y e c t a n d o l a  

b a j u  p a r a  que  t .enga un mayor t i e m p o  

r - e c i r c u l a c i t i n  y  el d 1 C a t . o  d e  ca lc io  

c a n t  i e n e  e n  g r m  c a r i t  i d a d  e s t 6  sa l .  muera  

e n  

POT 

d e  

que 

sea 

se 1 a p u e d e  v e r  e n  1 a  f  i q u r a  H 2 .  

1.3.3 .-. F I LTRO SECPIDOR. 

P a r a  est& p l a n t a  e n  p a r t i c u l a r  existid un  

t a p  f e e d  f i l t e r  v1 c u a l  f u n c i o n a  j u n t o  c o n  

u n a  Lornba d e  v a c i a  y  1~ que r e a l . i z a  es un 

s e c a d o  d e  l a  sal  t i a s t a  un 2.5 % d e  humedad,  

el m i s m a  f  i l t r o  t i e n e  i n c o r p a r a c l a  un s i s t e m a  

d e  r a d i a d o r e s  d e  v a p o r  10s c u a l e s  c a l i e n t a n  

a i r e  tornado d e  l a  a t m b s f e r a  h a s t a  u n a  



t e m p e r a t u r a  d e  325 "F. Este a i r e  es p a s a d o  a 

t r A v e s  d e  l a  c:apa d e  s a l  l a  c u a l  e s t a  

a d h e r i d a  a l a s  m a l l a s  d e l  f i l t r n  l o  q u e  n o s  

p r o d u c e  un s e c a d o  a p r o x  imadamente  d e  h a s t a  

E s  impor&hnte ar -utar  qcre l a  sal  nunca  d e b e  

ser c a l e n t a d a  a m A s  d e  250 'F d e b i d o  a  q u e  

satire esa t e r n p e r a t u r a  el a q u a  q u e  queda e n  
"A 

- 
~1 i n t e r - i  or. d e l  g r a r ~ a  se e v a p o r a  y  qc r iebra  

el q r a n o  quedanda  , crna q r a n  c a n t i d a d  d e  

g r a n a s  muy p e q u ~ E o s  p a r  I n  q u e  se a b s o r v e  

m A s  f a c i l m e n t e  l a  humedad (?el a m b i e r ~ t e .  La 

humedad r - e l a t i v a  m A s  baja a l a  que se p u e d e  

1  l e v a r  1  a 531 es d e  63.04% , p e r o  s a c a r  s a l e s  
- 

c o n  esa hr-rmedacl es d e a t a s i a d o  c a s t o s o  y '  n o  
-. + 

n e c e s a r i o .  E l  a r r e g l o  del s i s t e m a  d e  S i l t r o  

s e ~ a d o r  1  Q podemas- o b s e ~ v a r -  e n  1  a f i g ' .  # 4 . 

Cuando se p r o d u c e  l a  ev+c)r.ac:i(Sr~ e n  el 

ter-cer e.fecta, estos vapa r - e s  t i e n e n  que ser 

c o n d e n s a d a s  p a r a  nuevamen te  r e c i r c u l a r l n s  o 

- a p r o v e c h a r r l o s  . zn b a s e  a es to  se d i s e # a  crr~ 
-. 

s i s t e r n a  de  e n f r - i a - r ~ i e r r t a  que + u n c i u n a  c o n  un -, 

-. - . g  . e 

pgcra f resca- cori estos y;if!or es p r o d u c i  e n d o s e  2 * 
1  a c o r ~ d e r i s a c i  dn , tamh i &n se en f  lP i a n  1  os  



I I TAN QUE L A  PADO 

Fig. it;' 4. vista . - frontal seccion filtradas . ---.F.. - 





F i g a s  S is  tema en f riamiento con densado. 



p e r  j u d i  c i  a1 es para el pr .ucesn.  El arrey l c:) de 

la..,:ar el i:,%s.ter;la ..; , ~ ~ - . t c j  . r L.. .-, : 5~ 1 l a  h x e  Con 

c:andet-isadus ;..eccrrg:i dos clel t.ercer e f e c t n .  Si 

el 1avado se lc:: hace e n  l a  pat:-ada, 1 0 s  

e.f.ec:to.: ze l a z i  l l e n a  c:tirnpI.etarnerite c le  aqua 

de condensado :!.a !-!ervimcJes c:an vapor 

d u r a n t e  c-iete Pior-as,c;i el I avado se l a  

r e a l i r a  e n  rrredio d e  l a  pi . . .oi .!~~c~idn a i u s  





tioras. l.Jn arreyl  o del si.  sterna l o  p o c l e m n s  v e r  

en ? a  Cigura # "7, 







1 . 3. 5'. - 5 I S'TEMA DE 4GlJf i  F'CjTAEL..E-: . 
E s t e  cama s u  nomt;r.-e l c s  i ' n d i c a  n u s  s u m i n i s t r a  

a q u a  % i r ? i p i a ,  er' e s t a  p l a n t a  e n  p a r t i c u l a r  

e x i s k e n  2 b a m l j a c i  ~ u r n e r g i c l a ~ s  a 18# St. cada 

ctria, y uri tariqt._:.e 5 i tk . tadn  e n  1.a p a r k e  m&.: 

a l t a  cJe 1.a plant.;. par-a  bc~ml~: ,ear  y su rn in i - s t r - a r  

a g  t.1 a cl e rs~ a I:: e -c.t p a I. a (1:: a l i:l e r- a , l a p i. I. a cl e 

d e c a n t a c i h n ,  p i s c i n a  rie en.f.r..j- . ~ t m i  en to  de 

co r idensac lu ,  baKcc , serviic::i.n:s h l g i c h i c o s  y 

a q u a  para 1  I r e  !Jn a r - r eg1  c.:~ de este 

. ...,. 
. . . . - T ' M  DE ATF:E. 

E z t e  ccmpr'encie a i r @  gener,a:l .  d e  l a  p l a n t a ,  el 

c u a l  se u l z i l i z a  c o m a  cie i p i a  d e s t a p a r  

tubas obst. r!... t i d o s  p a r  l a  ?;a:! , tnuchas  veces se 





1.3.11.--SISTEMA DE FILTRODUS. 

Es t . e  s i s t e m a  e5 ~ ? 1  qcle 1r1arrt:iene los n i v e l e c ;  

\/&I v u l  as neurns'ti  e:as I. as c u a l  es r e c i b e n  s e i i a l  

del. car-1t.r-ol d e  n i  vel pa ra  que  se a b r a n  o s e  

c:i e r r - c n  depericli. endu de1  rli \/el d e l  

E s t e  s i s t e m a  est pr l -cwis ta  de ur-I t a n q u e  de 

SF;!. 1 u  c:le agua E ~ T I  el tanqi..\e cle v a c i o  del 





Despue!? cie que la sal. ha  s:i.da ycxlada se 



ile 1.QB l % lsr a s  pal-a ccsnsutnci i ndus%r-i al . E5.t.e 

sistema ccsnsisize ETI c j ~ l r 5  e j i n . F i n ~ ? ~ ,  ur) 

el evador- y \..\ r-I cc.\av.tc:, de rnAqui n a s  

embol sadoras, 3. a cant. i  dad de el 1 a s  d e p e n d e  

de ].a c a p a c i d a d  t i e  1.a p1an t . a .  IJn d:iagr-ama d e  

este s i s t ~ m a  lu nbrxt-vatnos eri l a  f . i g . #  10. 



CAPITULO 2 

T R I P L E  EFECTO 

C a l c u l a r  el t r i p l e  e f e c t u  e q u i v a l e  a c a l r t . \ l a ~ - e  

1. -- C A l c u l u  d e l  c:onsc.rrncJ c e  vapor.  f 

2 .  -- CAI. cu1.a de 1  a  sc.rper+ic: ie  d e  t r a l e n t a m i e n t o  p a r  

e fec to .  

E s t o s  cAlcu%css  l o s  vamng a r - e a l . i z a r  t e f i r i c a r n e n t e  y 

l u e g a  se va a estat:r:let:::et- u n a  compar'ac:itm can l o s  q u e  

es.t .6n f  a h r i  cac.ic;s mcsntadc7s y t r a t i a j a n d o ,  p a r a  as i  

d a r n a s  c:uenIra si w m  e f e c t i v i : > s  cs nc3. Nosn t r -os  

ccriocerrios q u e  ncrest.r.a P l a n t &  ~:rr.-csdr-rce 5G'f t u n e l a d a s  d e  

s a l  p o r  d i  a ,  l a  c:!..\a:t. se c j h t i e n e  d e  sa lmuer-a  s a t u r a d a  

a 8 (c,~ "F 136 I i b r a s  c J e  c1.ori.w-a de s c ~ d i o  p u r  10U) 



t e m p e r a t u r a .  

4 . -  L.as ccPis t .a lec ,  ser-An +il.t.r-adc3s cun  un 5 X  de 

hi\rnt.;dacl r e l a t i v a ,  l a  r=,alrn\..telP.a f - i l t r a d a  5 e r A  

r-e+.(:,,ri C~ -. d a  al evapar-ado;c z i i  rc per-di. d a  d e  cal .  ar . 
LY . . 
,I,.-- El. vapar- s e r - 6  z i u r r r ~ n ~ . ~ t : r a ~ l ~  a 15 r:~zic~ y e l  

conc lensador  s e r A  wanterii. Co a 2 psi. g . 
, . C' .x:? ... asurnen las  c o e f  i c i e n t e s  d e  t r a n s f  w e n c i  a d e  

ca l .  tir. c o m a  :50[il e n  @I p r i m e r a ,  2513 err el seg\mc:la y 

150 err el ter-cr.e~-r:) ,  ,l:odos ESTCl/t-rr..--dt"-"F y est:cjs ser-6ri 

c n r r e g i  d a s  cc3n 1 a e l e v a c i  t5n cl@l pc.tnt.c:, tJe ebu% 1 i ci t j r l  

debid(:, a 1  efec t .m de torrorre.t~~ia. 

7:- El  car-itjerrsadnr b a r o r r & t r i c o  set-6 \.lsacJo c:cm a q u a  

ile e n f r i a m i e r i t o  a 1!31ilGF. 

E s t a s  a:ii\..tnc:irmec; ].as hemns podiclo corriproba~~. 

pr-&c:ic..icariiente d u r a r i t e  l a  o p e r . a c i 6 n  df: l a  P l a n t a . P a r - a  

,fac:ilit :ar- el ent:encj:imien.to y i::6lc::\..\Po varnos a divid.i . lp. 

este  p r a b l  ema e n  b etapars: 

SC)L..CIC;ICSN:Ctrjnicj t:.enemus 36 I. i t i rais  d e  ClolP.ur!::j cle S o d i o  

(C:LNaj por- lEi(21 1 i b r a z  de a q u a  en l a  sal.rni.tera d e  

a l . i m e r ~ t . a c i t ~ r t ,  l a  zal .  c:cmtenida en ? a  sa lmuer-a  sw..A: 

- 36,' ( 1(&3+.:3,5 j :-: :,'h. 4 5  X .  

Pay a ut:,.tenez ,r. SF! t n r i c ? l a d a s  d e  zal par- d i a  el t c j t a l  d e  

a l imen- tac : icJn  ser& : 50 .:' 8 . 2 6 4 5  -:- 1.89.03 t . c : i r l .  cle 

si7iItnc.\era//d%a.El. tc.i.t:al. de a q u a  a e ~ t i p ~ ~ i 3 r  s e r A  : 

185'. 03-58 = 139.83 t a r t .  

Ctimu l u s  c r - i s t a l e s  t i e n e n  5% de hitrrreclad r e l a t i v a ,  l a  



Ccjn efstoe, v a l  or-es ya bi e r i  cl a r o s  c u m e n z a m o s  c a d a  una 

d e  la.: b etapas en que c ! i v i d i m o s  n u e s t r o  p r o b l e m a .  

EciAPA # 1 . .-CAL..CUl.-I DE 1-4 EVAFORACI ON F'OH EFECTCI. 

d e  agua evapo t -ada  c n  cada c.u-~r:, de ellos s e r A :  

DE L... PUNTO IIE EElJL-L. I C I ON. 

IJn ni&todo es d e t e r m i n a r  el FPR para el. pl-'itner e.Fectc:j 



padernos d e c i r  : 

Par-a e n c o n t r a r  l a  c a l d a  de te rnpera t : .u~~.a  e n  el p r i m e r ,  

p r o p o r - c i o n a l  l a  cafc ia  cle te r r~pera t i . \ r .a  . t c , t a l ;  e s to  I n  



120 130 140 150 160 170 180 190 200 2W) 220 

Temp. ebull icidn del agua 'F 

F i g s 1 1  D iagrama de Duhring 



E 5 t . o ~  va l  ores d e b i  d o  a l ,: ex p e r  i enc  i a sun  a justados. 

L-as bases de ajuste s o n  l a  e x p e r i e n c i a  y el 

e n t e n c i i r r i i e n t o  d e  l a s  c : a r x t . e v i s t i c a s  d e  operacj. tJrc d e  

 AT^, :- 301- 

A h o r a  podernas c o r i s t l - u i r  un  q i r a f i c o  d e  b a r r a s  de 

. k e , n p e r a t u r a  v e r  f i g u r - r t  .W 1 4  . TJados q u e  l a  

m e r i c ~ ;  A T 2  

'Temp. e b u l  l i c i h  del 2" ef ecta  



m e n  05 

T e m p  . 
m e n a s  

Temp. 

Menos 

'Temp. c o n d e n s a c i  de vapor  e n  conrleri. 

P a r a  real i mar €21 ha1 ar,c:e de cia1 or neceei. tamns  

corlocsr l a s  e n t a l p i a s  d e  t o d o s  1 0 s  f l u i d a s  que  

i n t e r v i e n e n  en el e v a p o r a d o r  p o r  l o  que t e n e m a s  : 

Estos valorel=, p a r a  el vapor- fuerc:m tornados ! 1 ! y 

p a r a  1.a s a l  de l a  C i j u r a  # 13. 



Fig.13Grafico En la lp iah  Conrentrac.ion 

2 5 0 . 3 4  Temp. vapor 

2 3 2 . 3 4  T e  mp. ebul l ic idn pr imer  e f e c t o  

216. 34, T emp. condensacidn spgimdo etecto 

192.04 Temp. e b u l l  icidn segundo etec t o  
178.0 4 T emp. condensacidn tercer e f e c t o  

i # d , 6 c  I d  t w @ w  rrantf i  
126.0 4 1 amp, r ondrn8re lon  an condan8mdor 

I F l g.746 r a f  ico da bar ras  mos trando los nlveles temp. 



P sal. de s a l . i d a  2" e f e c t o  192.El4 O F  = --4.00 ETU/Hr 

SsI d e  s a l i d a  3" efecta 138.Q4 O F  = -16.00 BTU/Hr 

Cnn estos valures  padernosi e s c r - i  b i r  1 a s  ecuac::i ones 

i:j a 1'- a c: i3 d a L.\ 1-3 o d e I. (3 F=, t2.f EC:. 'k. CJ 5 : \J €2 1'. .f j. g \..\ I-' a ?I 2 . 
i2!~n.t:.rada! - m .K. I-11. = 1.1.64.20 m 

La canti dad  .t-.cj-tal d e  s;aln:\..\era a1 i r n e n t a d a  serA: 

I1fl0+3&) /1#0 .E rn, 

Donde m, es l a  c a n t i d a d  c : e  aqua e~ai:ror-acla, por  :l.ci 

que para el pt-irner- efec:tr_ t e n e m o s :  



P a r a  el segundc-., e+ec to  twiernos: 

P a r a  el. c o n d e n s a d o  ser2t: 

P a r a  l a  s a l m u e r a  d e  e n t r ~ d a  t e n e m o s :  

P a r a  e l  t w - c e r -  e f  e c t ~  tenemas: 

R ! e n t r a d a )  = 1137.4U 

P a r a  e l  c ~ n d e n s a d o  t enemos :  

83 ( c c m d e n s a d a )  = 145.79 mp 

P a r a  el v a p u r  q u e  se g e n e r a  t e n e m u s :  

B3!vapor)  == ill6.la rns 

F o r  l o  clue l a  e c u a t r i b n  ; I a r a  el Ctltirrlo e f e c t u  se 



CALCULO DE L...k8 kF?EAS DE CfALENTAM I EP%ITO. 

F'nr i n s p e c c i ( 5 r s  se puede c b s e r w a r  q u e  el v a l o r  

c a l c u : I . a d o  d e  ma'sa es. apprct>:imadarc;~nt.c? i.tr\ :I.@% mayor 

que  el a s u m i d o  e n  l a  etar!a Pj. y que es de 3758.99 

1 b/hr  . Chn erit:i> n u a u t r o s  paclemos at-tar-a e v a l  ctar el .  

f l c t j a  d e  c a l o r .  y l a  s u p e r - f l i c i e  de c a 1 . e n t a m i e n t . o  p a r a  

cads 5.f ec:'tom 



= hf?Id.'a# f t "  

F ctra .- el .t:.erc::er- efec tm:  

Un p r o m e d i o  d e  e s t a s  Areas 5e p u e d e  oh tene l r  

u t i : L i z a n d o  1 a s  c a i d a s  t j e  t e r n p e r a t u r a  'f d e  t a l  

m a n e r a  q u e  1 o s  evapcs ra t iou ' e~  sear] i gt..tal es y que 



Ni3rne1-o d e  t u b a s  112)8 

- t!spesc!r d e  p a r e d  d e l  tuba l . / lb"  

Ilatw-i a 1  metal rnonel 

I-ongi t .ud d e  l o s  tubos 263 ft 

A r e a  d e l  t:.~tjc! -: f l ~ i n t * ~  =: 8. 51 f t 2 / t u h n  

Campar-arrda es'tas d i ~ s  s u p e r . f i c i .  es d e  ca l  e n t a m i e r l t o  

s e g u r i d a d  q u e  ha.), ique tenet-  c u a n d o  se c o r i s t r c r y e  un 

P a r a  t e n e r -  un v a l o r  e s t 6 ; i d a r  d e  p?-.ocluccicSn e n  este 

c~urnen to  a segur -amos  ctna p r i ~ d u c c i t 5 n  de bG3 t o n .  p a r  24 

h o r a s .  1-odas n u e s t r a s  cA: !  c u l  u s  p o c t e u ' i  ewes se h a r a n  

e n  tja!se a e s t a  prodcii:c:i 6rt ., 

Z .  2. -SSLfXC I ON DE l..A CALDERA 

!..a c a n t i d a d  de v a p o r  que dfttje mane.jar l a  c a l d e r a  

ser A : 

rn!calderai:-=: m (  1. "efec to l  +. rr;!eyect.urec,i+ m ( secadov.1  



= 6143.0a 1 b / h r  d e  v p a r  

For x , . . - - .  , a(-*col-. d e  sequr-  i d a a  jt p o s i  121 es amp1 i aci o n e s  

varricjs a c o n s i  d e r a r  ~ t r l  33% m A s  d e l  ccmsi.tmo d e  v a p o r ,  

l o  q u e  n o s  d e j a  v a p o r  e x t r a  p a r a  ct..tal.quier- o t r o  u s o  

curnu es p r e c a l e r i t a r  el Gt..tnl::er- c:le combusticlin u l a  

s a l m u e r a  d e  a l i m e n t a c i c k i  l o  qc..te  nu!^ da:: 

Ncsscitras n e c e s l ' t a n r o s  v a p o r  s a t u r a d u  a 340)"F p a r a  q u e  

l a  5.al e n  ei :;iscador c j e l  f i l t r u  t e n g a  una 

t e m p e r a t u t - a  p r a m e d i  (3 d e  230"'" r- , est.o l a  d e m c i s t . ~ a r e m o s  

m6s a d e l a n t e ,  y vapor- a r n A s  de :1.00 p s i  p a r a  u n a  

e f  i c i e n t e  oper-acrihn d e  1 0 5  e y e c t a r e ~ s  i:,o~- l o  que 

s e l e c c i o n a m o s  l a  c a l d e r a  a u n a  pre!si  t5n d e  generacicl in 

d e  vaptw- d e  125 p s i  . 

= 2#7.35 i4P 
* 

L.as c r a l  de lpac  r\orma:i m e r i t e  v i  e n e n  f a b r i  c a d a s  d e  200, 

30Q,  4 0 0 ,  y 338 HP pi2r l a  q u e  n o s a t r u s  e s c o q i m n s  u n a  

c:al d w - a  d e  30#tlP. 

v a p o r  y 4 5 8  Hp? q u e  u t i  1 i z a  a c e i t e  # &I It3uni::er) y 

Par-a c a l c u l a r  l a  c a n t i d a d  d e  cornbur=, t ib le  p o r  - 

t c m e l  a d a  d e  $;a1 tenerrros: 



6 8 / 2 4  = 2.50 t n n / ' h r  

m = & i 4 3 / 2 . 5 #  := 24!37.2@ l b / h r  c l e  vaprx- 

p a r  t c x i e l a d a  d c  s;l . 
I...a c a r i t i d a d  de c : a l o r  n e c e ! s a r i  a s e r d  i g u a l  a: 

2.  3. :I. . .-.. C:ONDEP.ISfiDOR BAF:OPIET'l? I i X i  CON E'I%C:TilHES Y 

BCIMHAS DE REC IRCUL ..AC I ON. 

La c.ari.t idad d e  ag;ua reque r ida  ~-ic:ss d a  un 

canocimit?ri t .n d e l  t i p o  y tar t~aKu d e l  

cnnden!sadur  . Dadc: que 1.m car ide r i5ad~j r  c o n  

e y e c t o r e s  es u s a t i o ,  es p a < s i G l e  o p e r a r  c o n  . 

una c a i d a  d e  t e r n p ~ r a t u r a  d e  1 0 ° F ~ ,  c a n  ersta 



t e m p e r - a t u r a  l a  e n t a l p i a  de este l l  quidc l  s e r A  

E l  c a l o r  Q s e r d  e x t r a i d o  pt i r  el a q u a  de 

enf r i  a m i  e n t n  pa ra  c o n d e n s a r  el vapcw q u e  

s a l e  d e l  ter-cer e f e c t c i  y este es: 

8 = ms (hZ-.hP) 

e n  el. conclensac:lov- u t i  l i. zamcjs 1 a ~3i gui. e n t e  

=: 4.44.97 *! 4t5M Gpm. 

P a r  a sel ecc i o n a r  ~ ? 1  c~t-iden~:iaclor n e c e ~ i  t a m a s  



rnezc1.a ccmdensadc:) a q u a  d e  ~ t n f t - i a r n i e n t o  y el 

m6s u t i  1  i z a d d  es el c o n d e n s a d u r  b a r d m e t r i c o  

d e b i d o  a 511 e f e c t i v i d a d ,  a s u  b a j o  c n s t o  y 

cuarido 1  a  ~ - = c u p e r  aci dn d e l  c o n d e n s a d o  rrcj es 

un f a c . t o r  d e  i m p o r t a n c i a .  E s t e  i t l t i m o  . 

c o n d e n s a d o r  f u e  ~ 1  e l e g i d u  p o r  n o s o t r o s  (2). 

En l a  f  tra el c o n d e n s a d o r  

b a r & r n e t r i c o  q u e  -Fue s e l e c c i o n a d a ,  el c u a l  es 

a  c n n t r a c o r t - i e n t e  a u t o s o p o r - t a d o ,  e n n  t u b o  d e  

a s p i  r ac : i  cliri , depc5si t c j  d e  agu?, (:a1 i e n t e  y 

e y e c t o r -  d e  iiire. El a q u a  c a l i e r r t e  y el v a p o r  

c i  reirl a n  err s e n t i  d o  cor?t . t -ari  a ,  ei i ip l  e a n d o  el 

aqua mAs f r - la  p a - a  1 a cc indensac i i jn  -Final  y 

el e n f  r - i  anii e n t a  d e  1  as pr-rxjuc to5  rw 

c a n d e n ~ a b l  e.;. Lc13 e y e c t . o r e ~  d e b e n  de ser 

c a p a c e s  d e  m a n e j a r  t a n t o  el a i r e  l i b e r a d o  

p a r  el a y u a  de el- i+r-iamierrto carno lac,  -Fugas 

d e  aire.  L a  a l  tu t -a  r e q u e r i d a  p a r a  l a  bomba 

t u b a  m a s  1  a cal-ga est  a t  i c a  , el c:cmdensadar 

b a r o r n & t r i c o  casi s i e w -  +~r-.e se col u c a  en el 

en t . e r j . c~r .  y l a  col\ . \mna d e b e  t e n e r "  u n a  a l t u r - a  

d e  34 f t .  

P a r a  5 e l ~ x c i u n a r  l a 5  hornbas d e l  a q u a  d e  

e l e v e  el aqua ha~ . t . a  el c o n d e n s a d o r  y n t r a  



q u e  1  l e v e  el a q u a  d e s d e  el dephs1.t .o d e  agcta 

c a l i e n t e  h a s t a  dcmde va a  ser e n f r - i a d a ,  v e r  

f i g u r a  # 5, u t i l i z a r n o s  l a  s i g u i e n t e s  

c o n d i c i o n e s  d r  d i s e K o .  

1:- La de5czirg~a d e l  c o n d e n s a d o r  

b a r o m P t r i c a  es p a r  g r a v e d a d .  

2 u L a  v e l  o c i - d a d  def f 1 cri d o  d e n t r o  d e l  t u b a  

dehe e s t . a r  e n t r e  4 y 7 f t l s e g  

3 . .-. Tc>c:lcjs l c x  t.t..tbos csnn c b d u l a  40. 

C a l  c u l  emus p r i  me?-i:, 1  a br3mba que 1  l e v a  6 1  

a q u a  entre ~l drp:&si  t o  c:le a q u a  cal. i ente y 1  a 

p:i 1  a d e  e n f  r.i a n i i  e.3t.a de corrderisado.  

El  didn\etrc.r d e  l a  t u b e r i a  s e r i a :  

C!=agua r € c i  r-cu.! ando+-aqua qcw se 1 i b @ r a  e n  

el t e r c e r  e+ecta. 

Q z 4 5 0  + C (3423. ,52+7, 48) / ( 50.)CC31 5 4 )  3 

=: 45t5.94 % 4 b O  Gpni. 



L.origi t.c.td d e l  t u b a  = 216.  1 2  f t 

Nclmero de codos d e  45" =: 2 

Ne:tmer a d e  vAlvc.tlas de compuer t a 

AP1= 2 1 6 . 1 2  x 0 . h 5 8  / I 0 0  = 1.42 p s i  

f =  h1.54 1 t / f t s  . V e r  t a b l a  # 6 .  

La cafda d e  p r e s i G n  d e b i d a  a e s t . o s  + a c : t o r e s  

A :::. Q . CC~)  x 2 1 6 . 1 2  / I 0 0  = 1.23 p s i .  

D e  l a  t a b l a  # 4 ,  er-~c:ontr-amor., ].as lcxigi .kude5 



?abr ic :an . te  n e c e s i t a m o s  l'i) p s i  con u n a  c a l d a  

l a  c a l d a  d e  p r e s i b n  e n  l a s  1 6  t a b e r a s  s e r A :  

8.7 a 16. = 1 1 . 2 8  p S i  

Para .;.,elecicsnalr. I a barnha clue lleva el a g u a  

d e s d e  l a  p:i.sci na cle e n . f r i a n i i e n t . c ~  de 

c o n % e n ~ a d a s  ci el C:C)I- idensador t:rarBmetr- i ca 

t f m e m o s  1 as  si gt-ti. e n t e s  d a t o s  : 

R - 450 qpm. 

.,,,, =-: b p i e s i s e g .  



T ~ r i i e n d n  una t c b e r l a  d e  6 p u l g a d a s  d e  

d idmet t -o  y 4'50 Gpm. da u n a  c a i d a  d e  p r e s i b n  

d e  C1.530 y u n a  v e l o c i d a d  d e  5.M p i e s / s e g .  

Conlo e s t a  a q u a  ES bc~rnbeada a 100°F 

tor-reg:i m a s  p a r  %.ernper-att.1~ a  1  a caf d a  d e  

1.-ursgi tt-td d e l  t u b o  =: 245. 34 f't. 



C o r r i  g i  e n c l o  par- t e m p e r a t u r a  : 

0.53 * i460+1@@)/520 = 8.64 p s i  

D e  l a  t a b l a  # 4 o b t e n e m o s  ].as l o n g i t u d e s  

e q u i v a l . e r i t . ~ 5  p a r a  c(~~GE; , ,  v&1 v u l  as y 

a n t e r i c s r  pur +aci 1 i d a d  de mant.er i%mient .o.  



2. 3. 2. -- C:AL.CUL.U DE F:DTCiRETF:OS 

L a  .Funcidri de l u s  I -u tAmet . ras  es a l  i m c n t a r  d e  

s a l m u e r a  el e v a p a r a d u r ,  e n 9 r i a r  l a  s a l  que  

s a l e  y c o n t r o l a r  el tarnaEo d e  g r a n o . S e  va a 

u t i l i z a l p  un v a l i w  de pr-oduc:cic5n d e  6 0 t , o n / 2 4  

h o r a s .  

&123/0.2645 = 226 .84  t u n .  d e  s a l m u e r a l d i a  

P o r  ca i l a  evapcwador  ( 2 2 A .  84/31 .i+ I2GI00/60*24) 

=. 185 3.b~;. /miri. 

= iG3.55 g a l . / r n i n ,  p n r  e v a p u r a d o r  



En l a s  ca t&l .ayoc ,  d e  s e l e c c i h n  d e  ~ c a t d m e t r a s  

-14) l a  c a p a c i d a c l  mlnicna s u p e t c i n r  es d e  If; 

Gpm. p o r  l o  que  ese se1ecc: ionamos.  E s t e  

r a t d r n e t r n  d e b e  ser i n d u s t r i a l .  y d e  arelco 

i nox i dab].  e d e b i  d o  a  l a a 1  t.a carrasi  b - i  . 
2 .  5 .  3. S I STEM& IUE LL.ENAI)O Y VAC I AKiO. 

El  1  l e r i a d u  y el \.faciacia d e  I n s  e v a p a r a d o r e c ,  

se l o  r e a l i z a  p a r  m e d i a  d e  bomhas f: 

t u h e r i  a ~ i ,  palpa ig..te I. a sa l  muera  que esta  e n  

el e v a p o t - a d a r  clur-ante uni3 p a r a d a  ria s e a  

devi . te l . ta  a l a  p i  ::.cina d e  d e c a n t a c i t j r ~  y a  que 

e s t a  es s a b t - e s a t u r a d a  y p a r a  es ta  se h a  

carisurfii d o  uria cariti d a d  d e  d i  n e r o .  Tant .0 1  a 

l l e n a d a  coma l a  v a c i a d a  se l a  r e a l i a a  p a r  l a  

~ a r t e  d e  a h a j a ,  el t i e m p o  c le  I I e n a d o  y 

~ a c i a d o  s e r 6  e ! s r a g i d o  de t.al cnanera q u e  n u  

salgar- i  hornbas muy g r a n d e s  n i  se p i e r d a  mcrcho 

t:.iemf:~o d e  p r ~ d u c c : i c 5 n .  P a r a  e~rte  t i p a  d e  

P l a n t a s  el tiempcs q u e  se u t i l i z a  tlzs d e  3 / 4  

c l e  I-iora, l a  c a p a c i c l a d  cie l a c s  e v a p o r a d a l - e s  a 

t .  n : i v e l e s  r ~ o r . m a l e s  es d e  PBILrB g a l a n e s .  

P a r a  p a d e r  d e p o s i  t . a r  % a sal. mumw q u e  s a l e  

d e l  e v a p o r - a d a r  !s~r: u t i l . i z a  un t . anque  v e r t i c a l  

d e  l@OGnGI g a l o n ~ ? s  p a r a  a h u r r a u  e s p a c i o ,  

t e n i e n d a  {.in d i  A m e t r o  d e  llli + t .  



D e  l a s  t a b l a s  d e  , o b t e n e r n a s  y E p a r a  

ASTM 4-36.  

C;urno el e f e c t a  d e  l a  c o r r o c , i & n  es muy a l t b  

hemos considerad!: ,  un i n c r e m e n t o  de un 1E3Q)% 

e n  el e s p e s u r  pl>r l u  q u e  el e s p e s o r  d e l  

t a n q u e  serla:  1 / 4  p u l g .  

P a r a  ca lc i r l a t - .  l a s  bombas  ): t c t b e r i a s  d e  este 

si sterna t e n e m a s :  

Tamanclo v e l c r c i d a t j  promecl io  e n t r e  4  y 7 

4  pctlq. y rma v e : i o c i d a d  cle 5 . @ 4  + t / s e g ,  l a  

ct-tal e s t d  dent r -c j  t le l  rarigcr d e  v e l c r c i d a d .  



scjlc:~ pcjr lii v&lv: r la  q u e  e5t.a en l a  p i e u ' n a  

e l u t r i a c l o v - a  p o r  l o  que c a l c u l  a n d a  l a  homba 

p a r a  el 1  l . e n a d o  del t .erc:er e + e c t o  n o s  d a  





CAPITULO 3 

I . - -  Tabla # 13 - Selecci.dr-I d e l  d i  A m e t r c j .  

.> .-. Snleccibn cle l a  velocidad e n t r e  4 y '7 .Ct/sey. 

reirlucci criers. 



\ 
3. 1. . 1. -- S I STEMA DE D I SOLLJC I C)N Y DECANTAC I ON. 

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

La can t ida t r l  d e  !salrnc.~era q u e  se u t i l i t a  

p a r a  p r o d u c l r  b6: tor i .  d e  sa l  p a r  d l a  s o n  

2 2 6 . 8 4  t o n .  , ecru quier-e d e c i r  que debemos  

estar- bornbeando c n n s t a n t e m e n t e :  

2 h o r a s  . 
L.a t e m p e r a t u r a  de % a  s a l r n u e r a  e s t A  a  8 0 ° F  . 

(226.  84/:3++1. 5j +t (2(i9QIO/&(?J) -&( '7 .43/73.3)  = 

168.81 Gpm. 

E s t a  1.a podemc~s  t i a c e r  ccm u n a  bornba d e  1563 

Gpm, pi'3r I n  t a n ' t o ;  

R =: i5QI Gpm 

v  = 6 f t / s e q .  

dz= 0 .4QiU B/v = 0.4@8* 1 5 0 / 6  = 1 0 . 2  p l g z  

De l a  t a b i a  # ' 1 3 , 1 4  t e n e m o s  un d i A m e t r a  d e  3 

p u l g a d a s  ctsn u n a  \ ~ e l o c i d a d  d e  \S. 51 . F t / s e g  

y u n a  c : a i d a  d e  p r e s i h n  de 2 . 2 4  p s i / 1 0 O f t .  

Observandm 1.a f i g u r a  # S.  vernos que h a y  

d o s  d e ~ c a r y a s ~ p e r a  en p r o d u c c i b n  s o l o  

se bombea a 1  t a n q u e  de s a l m u e r a  y a 1  o t r o  

t a n q u e  5 0 1 0  ce barnhea cuandci  cie v a  a 

i n i  c i  a r  1  a p r u d u c c i  dm . Cuarrclo t ene rnus  ur! 



prokilema e r l  el .  t a n q u e  g r a n d e  se p u e d e  

tracer un b y - p a s s  p a r  ~ s t e  k a n q u e  y n o  

p a r a r  l a  p r -oducc i6n  . 
N i t m e r o  d e  ccsdoc, ( 3 8 "  1 e n  1  a 1  l n e a  = 6 

N i t m e r o  d e  v6l. v u l  a s  d e  compuer t ra  - -7 -- .A 

Nitmercj d e  vAl v u l  as c:hec k = 1 

= @.021,5+43. 82+73.3+15@ /3= 2.93 p s i  

C o r r i g i e r l d a  por- t.emperat.c.rra : 

AF'67 =145B~+80)i52Q*2.24w67.S/l0~=1.57 p s i  

L..ac; 1  o n g i  tudes eqcii v a l  e r i t e s  p a r a  c o d a s  y 

v & l  vul. a s  snn : 

iL/IiS ccrdos d e  913" = j.,5+3 = 4E! 

(L-/D) v a l v .  d r  camp. = 3*13 = 33 

C o v r i g i e n d o  p o r  t e m p e r - a t u r a  : 



- s. i - 2 .  - S I S T E M A  DE AGUA F'OTAlF3L.E 

E s t e  ~ r i  stenla a1 i rnerita v a r i  os p u n t a s  pc.r 

lo i l ua l  el cai-tdal .t:atal e.; l a  s u n a  d e  

las cauda3.e~ p a r c i a l e s  p u r  l o  t a n t u  : 



P a r a  el .f i l t r o  t e n e m o s  que  e l  - agua  d e  

1 i m p i e z a  es 1  a que p u e d e  p a 5 a r  p a r  10 

t o b e r a s  c a d a  u n a  m a n e j a n d o  2 Gpm. 

10 ++ 2 = 2(;3 Gpm. 

El  make-up p a r a  l a  pi1.a d e  e n f r i a m i e n t o  

d e  c o n d e n s a d o  se c o n s i d e r a  el 1.2% d e l  a q u a  

t o t a l  e n  ~ ~ e c : i u . c u l a c i t n  p o r  l o  t a n t . n :  

450 * (;3.!312 := 5.4 Gpm 5 6 Gprn 

La sc.trria t o t a l  cle :ins galcnries r1eces;itadws es 

63 Gprii. { J e r  f i g u r a  # C8. 



P o r  l o  t a n t a  el c a t i e z a l  t o t a l  s e r A  : 

H = hs+hD = --14.77+74.34 = 59.57 f t .  

=. 1.44 5 2 HP. 

De ( 3 )  s e l e c c i o n s r n o s  l a  bomba: 

Model o: D-520 

TamaEo: 1 112 1 * 4 

RPM: 35IZlta HP: 2 

L-a c:urva caracter i  st.1 ca p a r a  es ta  boinba 1  a 

podemns v e r  e n  l a  f l g u r a  # 15. 

7 .~.1.3:- SISTEMii DE FIL..TRFK!US. / ',- 
{ ~ 4 '  

La cars t . idad  de f  i l t r - a d o s  a rnnvte s e r d  i y u a l  

a : Q = 2QI + 4.84~ = 24.36 5 25 Gpm 
- 

L a  c u a l  varnos a c o r i s i c l e ~ ~ ' a r  q u e  c,e v a  a 

r e p a r t i r  p o r  p a r t e 4  i y u a l e s  e n  e a d a  

e v a p o r  a d o r  p o r  1  c t.arrtr.3: 

'7513 = $3.33 GF'M 

En ec.te si s t e r n a  l a  sa i r r lue ra  vi3 a 1  e v a p o r a d o r  

o a l a  p i l a  d e  d ~ c a n t a c i b r - I  , n u n c a  t r a b a j a n  

las d n s  si sternas -iur?tos p o r  l o  q u e  vamos a  



d e t i d t i  a codfic,, vdlvul.r75 c , e r A :  

(L,/I)) vd l  '.ml a ccsrnpuerta = 1 3  

L e q u i v a l . e n ' t e  - 1 3  * 1 . 2 5 / 1 2  = 1.35 +t  

L:t. := 1.35 + 3 = 0 . 4 5  +t. 

R e  := 5 7 0 b l  

f =: Ef.0243 

hf  .= 1.&6 ft: 

h 5  .= 0 .- 4 + 0.45 + 0 . 4 5  = - 3.1 f t  

P a r a  l a  d e s c a r g a  t enemos .  

T o d o s  l a s  v a l a r e s  e s t a n  t a h u l a d n s  e n  l a  

t a b l a  # 2. 

hD = 38.47 -- 0 + 2.72 + 4 1 . 6 4  = 82.85 f t .  

De (3)  s e l e c c i o n a r n o s  l a  bomha: 

Tarnagti: 1 1 / 4 "  X 1 "  X 4 "  

W ' M  : 35563 HP : 1 . 5  

L a  c u r v a  c a u a c t e r - i s t i c a  p a r a  e s t a  bomba l a  

pademos v e r  en l a  + igu t -a  # 15. 



% 

C' 

3.1.4.- SISTEMA DE ~4LIMEiYTACION A EVAPORADORES s 
-- - % 

P 

B(rotarnd.trnr) = 11.29 * 3 = 36.87 GPM 

Bltanque Zavadai = 7 GPM 

Q t t a t ~ i l )  1 43.89 5 445 GPM d= 2" 

Para la succihn tenernos: V w -  + i y u ~ - a  # 19. 

Las 1 angi tudes equi v a l  e n t r s  para codos, 

Pat-a l a  descarga tenemos: 

Los va ln res  estdn ta6ulados en l a  t a b l a  # 

- 

hf = 70.73 + 35.49 + 2.12 = 111.34 f t  

- 1-1 = 11.;P4 ..-. 14.@&1 z: 37.28 f t  

HF' = 92. :78*4!?+73. :3/24'716a)a)*El. 5 1 = 2.54 HP 

La c : a i d a  de pres ihn  a t r aves  de l  rotAmetra 













r- 206. i7.ir&(t?/2(;?a,l?1.n.23-1.~!.2. 2h.tcjrl/di a 

S e  u t i l j . z a n  :;cjj.o 2:: h o r a s / ( : j i a  de .irrabajcj d e b i c f a  a 

cjue a l  f i l t r u  cada 4 a b horas hay que h a c e t - l e  un 

l a v a d a  d e  l a  m a l l a ,  el tr:t..ta? clemcw-a er i t re 10 y 15 

rni.nuta5. r r-i~35(3t;-'c35 s i : j ln vatnijs a f i l t r a r -  u,na 

capacitriaci m Q x i r n a  de 60 t a r ; e : i ad ; l~ ;  e x : o g i e n d o  un 

eZ.pezu1 de cake t.)e i / 2 "  la5  r-ev~lc;c-cjr-~es el 

.f. i l. t . r u  ser-An: 

F:PM . . : ! ~ ~ ~ . ~ ~ ~ i ~ )  /.:1~.~5*[ (1;:~) /12] .r" . '?~+~~q.~; : . : :~ ; : .  

-. -. 1 ,=7  HF'M 

La I-..... I... ~ t l i ~ i d a c i  d e  a i r e  ca l  i ~ - .  a~ite para  !iiecar l a  s.al ec.: 

Q ( s a l  I! zz cp A' r  :E 5217. 39 .)(. i q u  3, i23@.--120) 

- -- j'JE521, ,':?1, fiVL..j/tir 



El. t ip~r ,  d e  cal .~1-1. t .adar~5 usado ec; un jueyo c l e  
- -. 

de tran5.f erenci a: 

L.a teapera'c:i.{~-a de sa l  ida d e l  air-e d e  l u s  

'1. .-,.- : - a.  t7.~~td..,ores ers 325 "F. Esta es mecjida en s i t i o :  

tie air-e debi.i:Jts a tiirecos rii3 .tapai.:jc.!sti p i : 2 r .  :+:,ctl. e n  e l  

.F i  lt.rcs a n t e s  de en t r a r  a l a  pau'te cal ier i te  y por 

empar;i.tet:atluras y sellos t:,i::.irm 1.o tant:.i.:,: 

La c a n t i d a d  d@ vapor  neceisaria par-a cal.entar. el air-e 





.. . . .. . . t o n e l a d a s  d e  sa-l a 230°F' . . J u r a n t e  :,::.:-; h ic /d ia .  

2 " ,.... ,--. -5 

,DL # 2.  E s t e  es el  ;que se e r i c a r g a  de l l e n a r - k  

i 
I let-ias las pv.j.rnei-as y la!; s e g u n d a ~ :  se e n c a r q a n  d e  ' 

P a r a  r e a l i z a t - .  I n s  i:::&l.cji..ilcis de tcrcla~ 'estcjs 5,i.t-).Fines 
F 

varntss a uti l i z a r -  el ca t61  q c i  d e  I. c:ortrpaR:i.a Link-.? . 



0 112 314 1 1112 2 
H.P. e n  eje de sinfin 

I I I 1 1 I & 
0 112  314 1 1 1 1 2  2 3 

H.P. con eficiencia 8S0I0 

.. F i g  20Gra f  ico pa ra  calculo H.P. motor m 

kL1 

Fig. 21 Partes de un sinfin 





tolvac para que  e s t a s  seati lienaria$; pnr- 1.a part:.e de 



el.evai:l(:jr a ser- ei..;c::c,gidc.~ p...!ede s e r -  B,C,D, e!xugiendo 



Fig, 22Medido de elevadores 



> .~ 
EZs.ke ci sterna camo su nc:inrbre la i rid:i r:a nos ~ ~ m i  rii s t r a  

. .  : . .:. 

ado nei::csari 

.. $33.33 R 0.022 =: 3..033 I t : i ~ .  de rfiemi:::la/rr,iri. 5 

.- 
Iiau;o 1 a mezcl a e.;.ta d i  5mel t:a e r i  55 g a l  on@rr; cie aqua 2 



Pulg. de Hg vac io  

Tanpue d e  mezcla 

Fig. 24 Sis t emu Yo da ta cidn 







meu-cado EI-I r a p a c i d a d e s  d e  apraximadamente 9 qq/min 

a (~165  d e p e n d i  enc ! i i  c l ~  1 a c l ( a s t r @ z a  d e l  o p e r a c l a r .  



man t. a .;j e 5 ,. 

deysay-ma;-la >., a m t s -  . d(.i.,~r-!a,f3t-.:i1-i 'a .- ' par-te c!e e s t a  tr\aqui.nar-ia 





,-:: (3 cque se q u e r i .  a paner-  a produc:i.l;" esta P l  anta. 

M i  e n t r a s  se estaban h a c i e r i d n  l as  r e p a r a c i  anes de I. os 





3li]:-J1.1eqo5 de I laves de t u G o  clesd!:! 8 a 24" 



d - .  
abtenecncjs lo; tiempoc, para :La e-lerctc.ic31.l d e  : 

- % 

al.quria ac t iv : ldad ,  estus t iaqios, sc 10s torno * 
L e -  

e r ~  b c 7 9 ~  a ~~~.l:per-ienc%-gt c i ~ l  ~.:uscr-i.t(:) c u r l  la z 
Z 

I - 
ayuda d e  1tri.a CmnpaR I a Hnriijur-eEa p a r  a 





A C T I V I D A D  1 3 H E 5 4 M E S  f l E S  

CONDENSADOR 3AROHETRICO L I 
I I 

TANOUES CA3EZA, VAClO Y FILTRADOS 1 

TANQUE AGUA HERVIDA WOO0 gls 
I 

I 

TANQUE DE COM3UST13LE XI000 gls I 
I 

ESTRUCTURA TRIPLE EFECTO Y I 
CON DEN SADOR 3AROHE TRICO a 1 1 
ES TRUC TURA DE TOLVA S 

I 
I 

EL€ VADOR N V  I 
I 

ESTRUCTURA TANOUE DE LAVADO Y 
PLATAFORMA DE ELEVADORES 
TOLVA MAOUINAS ENSALADORA Y 
ESTRUCTURA DE SOPORTE L 

TOLVA MAQUINA EH30LSADORA Y 
ESTRUCTURA DE SOPORTE 

SOPORTE Y CANASTILLAS US0 ELECTRIC0 

TRANSCICIONES PARA F I L TRO S 

SOPORTES DE TU3ERIA Y VARlOS 

DUCTOS DE SAL 

TANQUE PRESION YODATACION 

ESCALERAS Y PASAMANOS CLSETAS 30M34S 

3ANDA TRANSPOR?ADORA PARA 30LSA DE SAL 

6" H E S  

Fig. 26  Cronoyrama de cons t rucc~ones 



Fig. 2 7 Cronogramo de montaje. 





La.: c:ur~struc:ci uncs ~fc,ierc:u-i p l  ani f i cadas  de accterdo a 

EEIJC! .j de acuerdo a las ptr iwidadeei  de manta je. 

q u e  5e c a n t 6  :,mi gente de p r imera  i i n e a  la cua? f ue  

contratacla loca lmente e;:ist:i.ersdo s o l o  o t r a  persona 

- cent,..a.--. arner i c.. ari a. 

Lus roe5.5acia~j que fuercin u s a d u s  ?.,e apegaron 



p a r a  p c m e r l o  e n  t a l  .for-ma para  que  e n  el momento d e l  

tN-r-tXi(::jt..ie r im hubi era p r ~ h 2  ernas. 

4.4u2, .- . -  1.-IMFil;EZr? 'rC CAMHI I I  DE 'T'IJT?OS EN LClS 

I NTERCYIMB I AEDFtE:S i;Ei i:'P -. -I i UR. . 

L..os % ntercarnG:i  ad(3r-es  de c a l  o r -  t r a i  a n  unr35 



cambiados ,  p a r a  e s t u  hc!hi:i que  a r r e g l a r l e s  

1 a s  patas d e  s : a p a r t e  q i e  t r a i a n  trrstas 

equipcjs  d e b i d o  a q L i e  h a b i a n  side so ldadas ;  

cart s o l d a d w r a  A M  E-&a11 y la  ccrrlPosic!m 1 a s  

v i e  jo5 \j r-eempl .. =.ri d r  - i os pcjr t.c.thos nuevos .  

para  s a c a r  1 . o ~  t u b o s  achat6t .amos la5 

c a b e z a : i e s  dde e s t c r s  t e n i e n d n  el s u f  i c i a n t e  

c:ui dadc; d e  rsci c:aiTar- el e s p e i o  p a r a  su 

p o s t e r - i  mr e x p a n s i  dn reempl  a x  anda  tuba p a r  

L cubo,  h a c i e n d o  primerci  1.- cl r ? x , . . ~ ~ I I L I . ( ~ ~ I - !  de l a  

par - te  d e  a r r i b a ,  f s t a  se ?,a r e a l . i z a b a  c a n  un 

e x p i i n d e r  el . c u a ?  h a b i  a m o s  wclqui !-i d o  p a r  a 

e k z t o .  

Ten  i endcr .:;a 1  C ~ S  d o s  csc t r z  a1 es expand i  dos 



q u e  salmuel-a p a ~ . ~  a 1  1  arlu d o n d r  h a y  v a p o r ,  

t a p a n d o  LLuI:ier i a c  y a u m e n t ~ ~ n d o  1  a corrosi bn 

e n  a l g u n o s  e l e m e n t o 5  d e  ac.erc3, mas que t o d u  

e n  el. p r i m e r  e+ecta d e b i d c ~  a clue este es  d e  

acer-o s i e n d u  l(35 a t t - u s  d e  ineta1 rnoriel. 

4 . 4 , 3. ..... FEPARFiC I ON DE 'f'CjL..VAS Y TANBUES . 
E s t e  +ue un t r a t r a j c ;  senc i . l I c3  y c a n e , i s t . i h  e n  

t a p a r -  t.~ldi2!5 1 a5 agu . j e ra !~ i  ex i s t e n t . e s  e n  

t a n q c i e s  y t a l  asif c n m o  tarnhi. &n r e e m p l  az ar  

l a s  p a r . t e ~  cJaZacjas p o r  l a  c o r r o s i b n ,  

t e n i  e n d u  en 1 as t a l v a s  ' g r - a n d e s  q c e  c a m b i  ar  

p a r t e  d e  la5 e s t r u c t u r a s  par-a s a p o r t e  

q u e  s i .  r-ven p a r a  su 1 evan ta rn i  e n t u .  € s t a s  

r e p a r - a c i n n e ~ ;  e 1 ' .hizu a1 t anqc te  d e  

c o n d e n s a d o  d e l  tercer e4 e c t n ,  tanque d e  

l a v a d a ,  t a n q u e  d z  r e b o s c  de c o n d e n s a d o  d e l  

4.4.4 T t IMP I: E % A  Y REFARAI:: I ON DE Ei::jMEAS. 



el 1  a s  .f cie: 

i ) B a s e s  rfutsvas c o n  cus ri5sper:t.i y o 5  h u e c o s  

para  a n c l a j e .  

3) A d a p t  a(: i On d e l  Caup 1  i r q  motor - - l~omba 

Este ,Fue el t r a h a j a  m A 5  g r a n d e  y  c u i d a d n s n  

q{.re se I - i i zh  yya ql.te el.  . f i l t i -o  y 1.a bomba d e  

v a c i n  v e n i a n  en muy ma:!. e s t a d a ,  ambos  

q{..{ e d e ~ 3 t ~ a r - a t a r  1 os t amp1  etament:.e p a r a  

rsbservar I. a5 pa r " t . e s  d a i i a d a s  i /  r e p a r a r l  as, 
- 

~ i g ~ i i  &!-1d~75e €?st05 pacCE5: 

i: Desarn iada  clel n m t a r  r e d u c t o r '  d e  v e l o c i d a d  

var - i  a b l  e. 

r -  . L::, Del=~;armadc:t c:!el I-edircto!;.. cte vel. oci d a d  a 1  

3) f i e s a r m a d o  d e  l a s  ctsumaceras del.  d i  1  t l - C J .  

4 )  D e s a r m a d o  de l a 5  m a l . l k s  i n t r r i o r e s  y 



6) Desar-rrraclc: del c ; i s t . e r n a  c le  sel. laclo e n t r e  la 
- 

p a r t ~  Cija y la que r o t a ,  e s t a  es muy 

1 .. ~ r ~ r n e a r  tadcjs  1os bc.i j e s  y cc.tRas de 1as 



darlde van  n i i p e r n a d a s  e s t . a s  p l a c a s  hctba q u e  

r e p a s a r l u s  cur7 m a c h u e l u s  y r e f o r z a r  a l g u n o s  

d e b i d o  a que  e s t a h a n  a g r i  e t a d u s ,  c o n  - 

r e s p e c t o  a e s t a s  p l a c a s  se t :omcj  l a  d e c i s i t m  

d e  rrtandarla:; a . f a 4 r i c a r  nctevas ,  p e r a  1as 

~ n t r e g a b a n  en 10 m e s e 5  par 10  que se 

r e p a r a r u n  l a s  v i e j a s  h a s t a  clue l l e y a r o n  l a s  

o t r a s ,  l a s  m ; i l . l a s  i n t e ~ ~ . i a r e . ;  MESH # 18 y la5 

m a l  l a s  ex ter i ares VESI-! # 3iZ) .f uer-i3n c atnb i ac-las 

5 )  L..os ernpaques e-1 1as j u n t a s  e j e - - t a m b o r  

t) . A l  u'evi zar el si st.emc.c d e  sell ado u n a  

p a r t e  de estoc, n o  exis-ti a n  p o r  l o  qcre hctba 

y ~ t e  t r i t n a l 8 -  1. z!:. m e c l i  d a s  y m a n d a r l  as a t u r n e a r . ,  

1) Desarmadn d e  l a  c a j a  d e  ru l i rnarces .  

4)  F:evi.sid~-i d e  e w c c ? n t ~ ~ i . c i c i a d  d e l  e je 

Se e n c o n t r h  y repar.c', l o  s i g u i . e n t e :  F i g .  :# 28 



- - 

que estas ya p r e s e - i t a b a n  juego, r e p a r a n d o s e  

barnba t . e n i  m uria t~11eranc.ia d& 4 d e  

i-,~(l.gada por- l a d o ,  s i e n d o  l o  p e r m i s i b l e  1/9 

d e  p u l g a d a  p o r  l a j o  p o r  1 0  c u a l  se r e l l e n t  

tar-itc; el i m p e l l e r  c o m a  l a  cya rcaza  y l c reyo  se 

r e p a r - a r  car-ros,  d a n d o  a s l  ur: me jor a s p e c t o .  





. .- 

se ven  e n  I2--+ i g .  # 29. Despu&s  d e  q u e  est$ 

t a n q u e  e s t u v o  comp1etament.e s o l d a d o  se l a  
9 

r e f o r z b  c o n  u n a  p l a n c h a  d e  h i e r r o  d e  3 / 1 6  ': 
4 

d e  e s p e s o r  y a  q u e  p r e s e n t a b a  un graG 
f. 

d e s g a s t e  pnr c o r r o s i b n ,  se l o  p i n t o  cod 
f 

p i n t u r a  m a r i n a .  

P a r a  armau: este e a n q u e  y  t o d o s  1 0 s  t a n q u e ?  
e 

se s i g u i e r o n  l a s  n o r m a s  A P I  l a 5  c u a l e s  n o 4  

e s p e c i f  i c s n  l a s  n u r m a s  p a r a  arrnado y  s o l d a d o  

d e  t a n q u e s ,  estas e s t a b l e c e n  u n a  a b e r t u r a  d e  

l/€I" p a r a  l a  p e n e t r a c i b n  d e  l a  s o l d a d u r a i  

p a r a  l a  r o l a d , ~  d e  l a5  p l a n c h a s  nos 

f  a t r i  carnos n y ~ s t r i 3  p ro i i  a 1-01 a d o r a .  3 

P a r a  este ' t a n q u r  d e b i d o  a q u e  s o p o r t 4  
" 

d i l a t a c i o n e s  4 v x i o  e n  s u  i n t e r i o r  f u e  un4 
C 
5. 

d e  10s q u e  m&i c u i  d a d n  se t u v b  e n  el moment6 

d e  l a  s o l d a d a ,  a p l i c a n d o l e  s o l d a d u r a  AWS E: 

701f1, c u i d a n d o s e  q u e  e.1 p r i m e r  p a s e  p e n e t r ?  
t 

l o  s u f i c i e n t e  p a r a  c o n  u n a  p u l i d o r a  q c r i t a r l q  

ESTRUCTURA DEL TRIPLE EFECTO Y CONDENSABDH 

BkROMETHICO. 
P 

E s t a  ec, 1  a e s t r c r c t u r a  r n A s  g r a n d e  q u e  se 

cuns t ruyc3 ,  ( f  'i y .  # 30) como su a 1 t u r . a  es d e  

3 2 f t  s@ c o m p r a r b n  10s p e r f i l e s  l o  m A s  g r a n d e  





q u e  se p o d l a n  y  E ? ~ O  f u e  d e  30 f t  , c o n  es to  

t a m b i  &n se- e v i  t a b a n  muchos empal m e s .  L o s  

empalmes  a m A s  c l e  ser s o l d a d u s  e n t r e  sl 

fuet-.hrt r e f  o r z a d o s  c o n  u n a  p l . a n c h a  el c u a l  s u  

tamaEn y e s p e s w r  f u e r d n  d a d a s  p c r  l a  norma 

de c o n s t r u c c i b r i  y e n  n u e s t r o  caso f u e  3/8", 

e s t a  e s t r u c t u r - a  + u e  s o l d a d a  c o n  s o l d a d u r a  

AWS € - - M I  1  c o n  3 p a s e s  d e j a n d c ~  un e s p a c i o  d e  

1  /8"  p a r a  per1et:raciar-i. 

La e s t . r u c t u r a  d e l  c c m d e n s a d o r  ha romet r - i  co 

pot- ser d e  p e r f  i les muy p e s a d o s  f u e  

p r e f a h r i c a d a  parz .  ser mnntada  c o n  u n a  grllta 

s o h r e  l a s  p l a c a s  d e  s c p o r - t e  l a s  c u a l e s  y a  

demas  e s t r u c t u r - a s  q u e  s& s o l d a r b n  se s i g u i b  

el r n i s r n m  rn&tado. 

4.  4 .  1  GI. .-- TO1 ... VAS DE MAQU I I'M5 DE EMBUI .... SADCJ, 

E s t . a s  t o l v a s  se cors:;truyerbri cart p l a n c h a s  d e  

h i e r r a  d e  1 / 4 "  d e e s p q s u r  ! f i g . #  3 1 )  y 

+ u e r d n  f  o r r a d a c ;  i n t e r i  ormerite c o n  p l  a n c h a  d e  

1 / 3 2 "  d e  e s p e s o r  d e  acero i n o x i d a b l e  316L l a  

c u a l  + u e  s n l d a d a  c o n  el s is tema TIE. , l a  

p a r t e  d e  t s i e r r o  f u e  s w l d a d a  c o n  AWS E-6011 

clariduse1.e 1  p a s e  p a r  clentl-.c~ y  1  p o r  f u e r a  

d e  jantllu 1  e s p a c i o  p a r a  l a  p e n e t r a c i b n .  E l  

f o r r a d c  se u t i l i z b  p o r q u e  e s t a s  t o l v a s  e s t a n  



e n  c a n t a c t a  - d i r e c t a  c o n  l a  sa l  como 
- 

p r u d u c t a  t e r m i n a d o  p a r  l o  q u e  el p r o d u c t o  d e  

l a  c o r r o s i b n  p o n e  amarilla l a  sal  y l e  d a  ttn 

.5. -ANAL. IS  I S  DE CADA UNO DE L(3S &!U IPCIS MONTAf) 

4 . 5 . 1 .  .- CALDERA Y Sf STEP)/a!-3 COWPi.$S#€RII%W XI% - 

L a  c a l d e r a  t i e n e  u n  pesa de 20 t o n .  ( f i g . #  

32) p o r  l o  q u e  se u s 0  l a  grdta mas p r o x i m a  

s i e r l d o  rma d e  50 t u n .  L a  ct-ral era s u f  i c i e n t e  

p a r a  l e v a r i t a r  l a  c a l d e r a  d e  acc re rdo  a l a  

t a b l a  d e  c a p a c i d a d  d e  e l l a .  P a r a  este 

m o n t a j e  se u t i l i x a r o n  e s t r o b o s  d e  1 1 / 4  " 

10s c u a l e s  r e s i s t a n  u n a  c a r g a  a p r o x i m a d a  d e  

58 t o n , ,  l u e q o  d e  t e n e r  e n  s i t i o  l a  c a l d e r a  

se 1 a n i  v e l h  c o n t i n u a n d o s e  m a n t a n d o  t a n q u e  

d e  c o n d e n s a d o ,  d e  c o m b u s t i b l e  1 0 s  c u a l e s  

t e n l a n  ya f u n d i d a  s u s  b a s e s  y s u s  p e r n o s  d e  

a n c l a j e ,  t a m b f e r ~  se montb  l a  bortlba d e  

c n m b u s t i b l e , l a  d e  a q u a  c a l i . e n t e ,  como e s t a s  

b a s e s  n o  se h a t ~ l a n  f u n d i d o  t o d a v l a  se 

c o l o c a r o n  la5 bombas s o b r e  el e n c o f r a d o  d e  

m a d e r a  c a n  10s p e r , n o s  d e  a n c l a j e  c o l g a d o s  y 

d e  esa m a n e r a  n o  f a l l a r a n  l a  c u l o c a c i b n  d e  

e s t o s , l r . t e g o  st2 n i . t V e l a r & n  y se a l i n e a r b n  l a s  

burnbas. Tambi&n se s u b i G  l a  c h i m e n e a  d e  l a  . 

c a l d e r a .  



4.5.2. - MONTAJE DEL TRIPLE EFECTO. -- - 

E s t e  f u e  el m o n t a j e  m A s  g r a n d e  y compl i c a d o  

p u e s  se u t i l i z b  l a  grCta p a r a  s u b i r  p r i m e r 0  
- 

1 0 s  i n t e r c a m b i a d o r e s  d e  calor ( f i g .  # 33 y 

34) cumenzando par- el tercero p a r a  que:,:as 

e s t o r b a r A  el e q u i p o  ya m n t s d o  a l a  grCm e n  

l a  s u b i d a  d e  I n s  otros. A1 s u b i r  1 0 s  

i n t e r c a m b i  a d o r e s  d e  calar ya  t e n f a m o s  1 0 s  

ejes d e  m o n t a j e  mar-cados s o b r e  l a s  

e s t r c t c t u r a s  y  10s  l l e v a b a m o s  marcado  e n  l a s  

p a t a s  s o p o r t e s  d e  estos dde t a l  manera que 

c o i  n c i  d i  e n d o  ambas ejes podfamus a c e n t a r  el 

e q u i p o ,  e s t a n d o  a c e n t a d o  n i v e l a r  e n  d o s  

s e n t i d a s  a  90" c a d a  uno ,pegando  un pequeRo 

p u n t o  d e  s o l d a d u r a  p a r a  q u e  un s o l d a d o r  d e  

p r i  mera h e c h a r a  t o d o  el c u r d b n  n e c e s a r i o .  

El m i s m o  mt2todo que se u s 6  en e.1 

i n t e r c a b i a d o r  se u s 6  e n  1 0 s  evapurar9ores  

p u e c  estos son  e q u i p o s  que  se montam 

s i m i  1  a r m e n t e , p a r a  a p r o v e c h a r  1  a grdla t o d a  l a  

t u b e r f a  que  i b a  e n  l o  e v a p o r a d o r e s  f u e  

d e  j a d a  a p r o x  i madamente e n  si t i  o . SE! 

montardn  t ambikn  l a s  bombaa d e  r e c i r c u l a c i d n  

y d e b i d o  a  q u e  e s t a s  e r a n  muy p e s a d a s  se 

f u n d i e r u n  u n o s  tslcrques d e  c c m c r e t o  a l a  

a l t u r a  c o r r e s p o n d i e n t e s  d e  l a s  bombas p a r a  



d e j a r  c o l g a n d o  - .  1 0 s  p e r n o s  d e  a n c l a j e  y  

f u n d i r  t o d a  l a  b a s e .  

MONTfAJE DE TOLVAS, 

El m o n t a j e  d e  l a s  t o l v a s  p e q u e x a s  se h i z d  

c o n s t r u y e n d o  s o p o v t e s  p r o v i s i o n a l e s  p a r a  

c o l g a r  tecles y  pode r  e l e v a r l a s  p e r o  p a r a  

l a s  t o l v a s  g r a n d e s  cuando  se r e a l i z a r b n  la% 

o b r a s  c i v i l e s  se d e j b  un hueco  e n  el t e c h o  

( f i g . #  35) p a r a  que  l a  grCm l a s  i n t r o d u j e r a  

p o r  este, p a r a  a c w t t a r l  a s  s o b r e  s u s  b a s e s  y  

sol d a r  1  as. E s t a s  t o l v a s  cuando  se l e v a n t a r a n  

t e n f a n  que i r  c:ompletamente  a  n i v e l  p a r a  

g a r a n t i z a r  que  1 0 s  e s t r o b o s  e s t u b i e r a n  

c a r g a d o s  con  l a  nlisma - fue rza  y  n o  t e n a r  

p r o b l e m a s  con  les t a l v a s  e l e v a d a s  y a  qcre se 

l e v a n t a r d n  par encima d e l  t e c h o ,  l l e v a b a n  

v i e n t o s  para  garant-isfa#- qcrd nu se movieran  - .  
d u r a n t e  l a  i z a d a  y  f t w a n  a desbalancear o 

c h o c a r  c o n t r a  l a  grC~a.  E s t a  t d v a  -F-tf&@xwitad$ 

c o m p l e t a m e n t e  a n i v e l  -1-' x-7. 

f 4 . 5 . 4 . - M O N T F I J E  DE FILTRO, ROMRA DE VACIO Y 

ACCESOR I  O S  . 
Cuando 1  f  i 1  t r o  e s t u b o  ' comple t amen te  

desa rmado  par-a f  a c i  1  i d a d  d e  l e v a n t a m i e n t o  se 

f u e  s u b i e n d o  ' p i e z a  p o r  p i e z a  g o b r e  s u  b a s e  

p a r a  l ~ ~ e g o ' a r m a r l o  y a  s o b r e  el s i t i o  d a n d e  



d e b i a  ser montado.  E s t e  t i p o  d e  f i l t r o  p a r  
-- 

5 u  b a j a  v e l o c i d a d  n o  r e q u i e r e  p e r n o s  d e  

a n c l a j e  a n u  scr q u e  sea montado  e n  z d n a  

sismica. D e s p u e s  d e  h a b e r  a r m a d o  el f  i l t r o  

se l e  m o n t a r o n  l a s  t r a n s c i s i o n e s  d e  dire 

c a l i e n t e  f u n c i o n a n d u  estas  coma b a s e  p a r a  

l o s  s e r p e n t i n e 5  y e n  l a  p a r t e  d e  a r r i b a  

m o n t a r  o t r a  t r a n s c i s i b n  l a  ciral s i r v e  

tarnbi  t n  como s o p o r t e  d e l  v e n t i  1 a d o r .  

P a r a  el m o n t a j e  d e  l a  bomba d e  v a c i o  se 

f u n d i d  p r i m e r o  l a  b a s e ,  d e j a n d o  10s h u e c u s  

d o n d e  v a n  10s p e r n o c  d s  a n c l a j e ,  estos 

h u e c o s  d e b e n  d e  ser c d n i c o s  c o n  l a  p a r t e  m A s  

a n c h a  h a c i a  a b a j o  d e  t a l  m a n e r a  q u e  furrne  un 

taco y n o  se s a l q a  p o s t e r i o r m e n t e .  C o l o c a n d o  

s o b r e  s u s  ejes l a  bumba d e  v a c i o  se f i j a r o n  

c o n  s o l d a d u r a  10s p e r n o s  d e  a n c l a j e  y se 

5 u n d i e r a n  c o n  c o n c r e t o .  
4 . d  

- . - -  4.5.5. - CONDENSADOR EAWOMET'RICO CON EYECTOKS. ,-.. - .  

Con este e q u i p 0  t u v i m o s  el p r a b l e m a  que 

c u a n d o  se t e r m i n b  d e  c o n s t r u i r  l a s  t a p a s  

c a b e z a l e s  n o  h a b i a n  l l e g a d u  d e  lo5  EEUU. p o r  

l o  q u e  t o m &  l a  d e s i s i d n  d e  s u b i r l n  t a l  como 

e s t a t s a  p a r a  c o l ~ c a r l e  1as t a p a s  c u a n d o  

e s t u v i e r a  ya en el s i t i o ,  se m o n t a r o n  las  

e t y c c t o r e s ,  i n t e i r c o n d e n ~ a d o r  , todas estos 



e q u i  p u s  S u e r o n  - - .- m o n t a d o s  camp1 e t a m e n t e  a 

n i v e l .  

A. 5.6. - MONTCSJE DE L-OS S I I W  INES. 

Lcieg o d e  h a b e r  m o n t a d o  l a s  b a s e s  

c o m p l e t a m e n t e  a n i v e l  el s i n - f i n  y a  a rmado  y 

a l i n e a d o  se s u b i t ,  h a s t a  su p o s i c i b n .  Se 1  o 

u b i c t ,  s a b r e  s u  b a s e ,  se l o  r e a l i n e t ,  y se l o  

r e n i v e l t ,  p o r  c u a l q u i e r  d e s p e r - f e c t o .  Se armb 

el r e d u c t o r  d e  v e l o c i d a d  c o l o c a n d o  l a  b a s e  

d e l  r i o t u r ,  m o n t , m d o l o  c o n  s u s  p o l e a s  y  

b a n d a s  r e s p e c t i  va!s. 

C a s i  t o d a s  1  a s  bombac, de esta  p l a n t a  s o n  

p e q u e X a s  p o r  3 . 0  q u e  p r e p a r a h a m a s  el 

e n c o f r a d o  d e  l a  b a s e  d e  l a  bomba y l a  
-. 

s o p o r t a b a m o s  c o n  u n a  r e g l a  d e  l a d o  a l a d o ,  

t e n i e n d o  muy e n  c u e n t a  el e s p e s o r  d e  l a  

r e g l a  el c u a l  l a  bonrba t ime que b a j a r  p a r a  

q u e  el p e r n o  d e  a n c l a j e  qcrede b i e n  pt.~S%Pltb 
- 

p o r  q u e  hay l a  p o s i b i l i d a d  q u e  a 1  b a j a r  esta 

l a  rosca d e l  a n c l e i j e  qcrede rnuy pequeXa y  l a s  

t u e r c a s  n o  a p r i e t e n  l a  b a s e .  Cuando e r a n  

bombas g r a n d e s  Scrndiamos 1.a b a s e  d e  estas 
,' 

d e j a n d o  h u e c o s  c h n i c o s  ert el q u e  m e t i a m o s  

1 0 s  a n c l a j e s  y  se f u n d i a ,  d e j a r l d o  f r a g u a r  el 

c o n c r e t o  a n t e s  d e  a p r e t a r  1  a humba. 



P o r  ambos metodos l u e g o  h a y  q u e  b a j a r  l a  
- - 

bcunba, a p r e t a r l a ,  n i v e l a r l a  y  c h e q u e a r  lo5 

a 1  i n e a m i e n t o s .  

4.5.8. - MONTAJE DE ELEVADOHES 

L-as e l e v a d o r e s  s e g i m  s u  a 1  t u r a  se montan e n  

t res  o c u a t r o  p a r t e s ,  p e r o  l o  q u e  si se 

a c o s t u m b r a  a m o n t a r  p r i m e r 0  es l a  caja d e  

c a r g a  d e l  e l e v a d a r  o el b o o t ,  n i v e l a n d o l a  y  

f i  j a n d o  l u s  p e r n o s  d e  a n c l a j e ,  con es ta  

p a r t e  y a  e n  s i t i o  se c o n t i n u a  montando  h a c i a  

a r r i h a  el e l e v a d n r  t e n i e n d o  p r e s e n t e  q u e  l a s  

p a r t e s  i n t e r m e d i a s  d e h e n  ser e s c o g i d a s  em 

l u g a r e s  d o n d e  h a y a  f d t c i l  a c c e s u  p a r a  poner- 

t o d o s  1 0 s  t o r n i l l o s ,  es i m p o r t a n t e  n o  

a s e n t a r l e  l a s  d o s  b r i d a s  a n t e s  d e  q u e  e s t e n  

p u e s t o s  1  t o r n i l l o s ,  t a m b i & n  h a y  q u e  

n i v e l a r  y  + i  jar e s t a s  p a r t e s  a n t e s  d e  s e g u i r  

a d e l a n t e .  F o r  C \ l t l m o  se monta  el c a b e z a l  d e l  

e l e v a d u r  el c u a l  y a  1  l e v a  

muntada  y s o l d a d a ,  p a r a  rnontar  esta palc 

d e b i d o  a q u e  el p e s o  es e x c e n t r i c o  se d e b e  

t e n e r  un lac la  f i  j n  y  el o t r o  c o n  un t e c l e  d e  

t a l  m a n e r a  d e  s c t b i r  el tecl-e h a s t a  q u e  est& 

n i v e l a d a ,  es muy i m p o r t a n t e  s u b i r  e s t a  p a r t e  

cnmpl.et.ament:e n i  v e l  a d a ,  1  as d o 5  b r  i d a s  

t ampnc~n  se a s i e n t a n  h a s t a  na t e n e r  t n d u s  1 0 s  



- - 

t c i r n i  110s c o l c i c a d o s .  P a r a  q u e  c o i n c i d a n  10s 

h u e c o s  d e  l a s  b r - l d a s  se 1 0 s  a l i n e a  c o n  

punmones. 

4 .5 .9 .  -- MONTAJE DE MAQLJ INAS EMEOLSAUORAS. 

E l  m o n t a j e  d e  e s t a s  mAquinas  es muy f k i l  

p o r q u e  v i e n e n  a r m a d a s  e n  d o s  p a r t e s  d e  

manera  q u e  ES d e  m u n t a r  u n a  e n c i m a  d e  o t ra .  

E s t a s  mAquinas  t r a e n  g a r a n t l a ,  c u a n d a  se l a s  

compra  e n  el c o n t r a t o  d e  v e n t a  h a y  u n a  

c l a t l s u l a  e n  l a  c u a l  e s p e c l f i c a  q u e  l a  

g a r a n t i a  f u n c i o n a  s i e m p r r  y  c u a n d o  e n  el- 

mumento d e  a r r a n c a r  l a  miiquina este p r e s e n t e  

un s u p e r v i s o r  d e l  f  a b r i c a n t e  p a r a  c h e q u e o s .  

E s t a  se h i z o  d e  e s t a  m a n e r a  y  l a s  mAquinas 

e s t a n  f u n c i o n a n d o  e n  p e r f e c t c i  e s t a d o .  

4 .6 .  -ANAL- I S  I S  DE LO5 SI  STEMAS DE TUBERIH. 

En e s t a  p l a n t a  h a y  t u b e r i a  d e  acer-o i n o x i d a b l e  y  de 

h i e r r o  n e g r o  ASTM A - 5 3  g r a d o  I3 l a s  c u a l e s  e r a n  

sal d a d a s  o r o s c a d a s .  

4 .6 .1 .  - TUBERIA SOLUADA. 

En esta t u b e r i a  se t i e n e  q u e  d i s t i n y u i r  q u e  

p a r a  p e g a r  c u a l q u i e r  accesorio a1 t u b a  d e b e  

de ser s o l d a d o  e n  +orma e s t a n d a r  p o r q u e  

d e s p u & s  1-10 c o i n c i d e  cqn 105 q u e  e s t a n  
& ."& - 

s o l d a d u s  y montados .  Para avmar  ests t u b e r i a  . - - E 

se p r e f a b r - i c b  c a s i  t o d a  abaBa  p a r a  l u e g o  



m o n t a r l a  y  h a c e r  un solo  p e g u e  y a  q u e  es muy 
-- 

d i f i c i l  s o l d a r  e n  s i t i o ,  a mas d e  q u e  h a y  

q u e  h a c e r  s o p o r t e c ,  p r o v i  si o n a l e s  p a r a  el 

s o l d a d o r -  d e b i d o  a q u s  es a l t a 4  En t o d o s  las 

p e g u e s  se d e j d  un e s p a c i o  d e  1 / 8 "  p a r a  

p e n e y d e T Z - l C I I  a m d U T a ,  r r L  

h a y  que b r e s c e a r  c i e r t a s  f  ormas i r r e g u l a r e s  

d e b i d o  a q u e  l a  s c i l d a d u r a  d e + u r m a  e n  c i e r tos  

s e n t i d o s .  A t o d a  l a  t u b e r i a  d e  h i e r r o  se l e  P 
a p l i c g  s o l d a d u r a  AWS E-7018 y  e n  a l g u n a s  

c a s o s  d e b i d o  a clue l a  p e n e t r a d a  era muy 

d i f i c i l  se l o  h i z o  c o n  AWS E--6011 y l a  d e  

acero i n o x i d a b l e  316L f u e  s o l d a d a  c o n  AWS E -  

308-16, p a r a  ambas  s t i l d a d u r a s  el p a s e s  d e  

p e n e t r - a c i b n  se usd s o l d a d u r a  d e  i / 8 "  y 10s 

d e  r e l l e n o  E e  h ic ie ro r - i  c o n  5 / 3 2 " ,  d a n d o  un , 

minimo d e  t res p a s e s  p a r  p e g a ,  r e c a r d a n d o  

q u e  e s t u s  d e p e n d e n  d e l  d i  Arnetro d e l  t u b a  y  

d e l  e s p e s o r .  

c s o p o r t e r i a  d e  e s t o s  t r r b o s  y a  e s t a b a  e n  
\ 

1- 
s i t i o  an?~s-,de m o n t a r l a  y  51 o c u r r i a  l o  

'. 
* - \. -- c o n t r a r i o  se h a c i a % ~ o p o r t e  p r c w i s i o n a l  y  -. 

1 
\ 

1  u e y o  se real i z a b a  el d e f  i n i  t-KXZ----- e 

4.6.2. - TUBER I A ROSC:ADA 

E s t a  t u b e r i a  es mas f k i l  d e  mont:ar que l a  

s u l d a d a ,  en es ta  l u  i m i c a  es que t a d o s  l o s  



accesor ios ya t raen  sus roscas estAndar por 
- -  - 

l o  que nosotros tenemos que co r t a r  l o s  tubos 

considerandn que e l  105 SE t ras lapan en l a s  

roscas 3 /4"  c5 1" para t u b e r i a  pequeEa como 

l a  nuestra.  Las roscas se l a s  hace con 

t a r r a  j a s  manual e ! ~  o ~ l & ~ t r i  cas, nosotros 

u t i l i zamus  l a  manual. 

En est.os s i  st.errtas de t u b e r i  a es muy 

impor tante c:onsidcrar uniones un iversa les  ya 

que e l l a s  + a c i l i t a n  e l  montaje y e l  

desmontaje. S i  e l  tubo que u t i l i zamos  es 

galvani  zado es impor tante tener  t.odos 105 

soportes ya ins ta lados  por que es ta  t u b e r i a  

no se p u e d ~  p u n t ~ a r  debido a que se daKa e l  

galvanizado, es impor tante en t uhe r i as  

. . 

roscadas que e l  l a rgo  de l  tubo sea co r rec to  

y que q u e d ~  b ien  apretada porque s i no  

pos te r i  cirmente rtzsul.tan +ugas t e n i  endo que 

c o r t a r  ~l tub0 Y mon'tar- urto mas l a rgo  y 

mejar apretado con wia union u r i i ~ e r s a l .  
- 



mm-f CJL-C! 5 

PRUEEAS Y PUESTCI EN MARCHA 

'5.1. -FJRLJEEAS NEUMAT l CAS Y DE VAC I 0  

5 . 1 . 1 .  - PRUEEAS NEUMATICAS 

Can el c o m p r e s o r  y a  i n . s t a l a d o  y  t r a b a j a n d o  

e n  p e r f e c t a s  c o n d i c i o n e s  h i c i m o s  p r u e b a s  

neumih t i cas  a l a  t u b e r l a s  u n a  p a r  u n a  

t r a t a n d o  d e  p r o b a r  s o l d a d u r a s ,  roscas,  

u n i o n e s ,  b r i d a s ,  et.c. d e  t a l  maner-a q u e  

d u r a n t e  , el f  u n c i  nnami e n t a  n o  p r e s e n t a r a n  

ningdtn t i p o  d e  p r u b l e m a  y  t u v i e r a m o s  q u e  

pa r -a r  l a  p l a n t a  p n r  f u q a s .  

La p r - e s i d n  a l a  c u a l  ~jrcrbarnos e s t . a s  t u b e r i a s  

1 a s e l e c c i a n a m o s  p o r  % a  . s i g u i e n t . e  .Formula: 

Pe = 1 . 5  P r e / r  I l l !  

E s t a  f o r m u l a  s e l e c c i o n a  l a  p r e s i d n  c u a n d a  se 

p r u e b a  h i d r o s t a % i c a m e n t e ,  como 1 a p r u e b a  q u e  

real i z a m a s  f :ue n e u m a t i  c:a se s e l e c c i o n a  el 

110% d e  1 a p r e s i d n  d e  di.se^n'o 1.0 q u e  n o s  d a  : 

E s t a  .Farmula  se t - { t i l i z c )  p a r a  t c r b e r i a  d e  

acerm i n o c i d a b l c  como p a r a  t u b e r i a  d e  

h i e r r o .  

El  t r a b a j o  h e c h o  e n  l a  pr-ueba c o n s i s t i d  e n  

a i s l a r  p o r  m e d i a  d e  b r i d a s  i r i e y a c ~  o c e r r a n d o  

v h l v u l a s ,  el tr-amn d e  t u b e r f a  e3. ccral se i b a  



a- probar y-presicrnando1.e con a i r e  hasta l a  

p res ihn  de prueba, luego con aqua jabonosa 

se probaron todos l a 5  jun tas  y  se mbservaba 

s i  se formaban burbujas,si  no habla burbujas. 

l a  j un ta  estaba b ien  pero s i  e x i s t i a n  

burbujas habla una fuga de a i r e  l a  cua l  

t e n l  amos que reparar .  

La pres ihn  de t r a b a j o  fue  ca lcu lada de l a  

s i gu i en te  manera: 

Tuberl a  ASTM - A 53 grado E. 

Todas l a s  tuberlae; se probaron para l a  misma 

pres idn  y  temperatura de t r a b a j o  ya que se 

tomb l a  mayar p res ihn  para prueba. 

La m&xima pres ihn  fue  : ' 

?=Pa+ h=14.7 + ( 62++~54.2) 1144 = 38.03 p s i  

Seleccionamas 40 p s i  para l a  p res idn  de 

t raba jo .  

- .  
lemperatura = 140°F 

c, = 15,0at0 p s i  (12) 

(r = 15,300 p s i  

P, = 1.65*40~k15,0Q~0/15,3000= 64.7 p s i  

Se probb para  65 p s i  

Fara l a s  %uber las de acero inox idab le  

tenetnos: 

P = 4Cl p s i  

C. = 4,800 p s i  



P e  = 1.65*45*9,tiBO/1S,h@@= 41 .46  p s i  

Se p r o b b  paria 4 5  p s i .  

C 4.1.2.- PHUEBA DE VACIO.  

La p r u e b a  d e  v a c i o  se l a  r e a l i z b  a 1 0 s  

e v a p n r a d o r e s  y  se p r o b a r o n  l a s  j u n t a s ,  

b r  i d a s ,  e m p a q u e t a d u r a s ,  manhol es y  sell os d e  

a q u a ,  d e  t a l  maneva q u e  n o  t u v i e r a n  e n t r a d a s  

d e  aire.  

P a r a  real i z a r  e s t a  p r u e b a  t o d a s  l a s  j u n t a s  

d o n d e  e x  i s?i a n  empaques  1  a s  c u b r i m o s  

c o r n p l e t a m e n t e  c o n  m a s k i n g - t a p e  ancht i ,  d e  t a l  

manera  q u e  a 1  a b v i r  un  p e q u e z o  h u e c o  e n  

este, si h a y  u n a  e n t r a d a  d e  a i r e  se 

r n a n i + e s t a r &  e n  el h u e c o  h e c h o .  P a r a  p r o b a r  

es to  l a  +orma m6s p r 6 c t i c A  es c o n  humo d e  

c i g a r - r - i l l 0  el c u a l  se acerca a1 p u n t o  a 

p r o b a r ,  y corno d e n t r o  existe un v a c i o  d e  28" 

d e  Hg a1 e x i  s t i r  u n a  e n t r a d a  d e  a i re  el humo 

es a b s o r v i d o  y se d e t e c t a  l a  +~ . iga .  

P a r a  e s t a  p r u e b a  a n t e s  se h a b f a  p r t ibado  

e y e c t o r e s ,  c o n d e n s a d o r  b a r o m & t r i c o .  

c 4.2. -PUESTA EN MFIFtCHk DE CADA 1.1NO DE LOS EAU IPOS. 

A n t e s  d e  i n i c i a r  p r o d u c c i b n  p u s i m o s  a p r u e b a  y . 

t r a b a j u  c a d a  u n o  d e  1 0 s  e q u i p o s  de t a l  manera  d e  



o b s e r v a r l o s  t r a b a j a n d o  e n  v a c i o  p a r a  cal i b r a r l o  y 
- 

m A s  que n a d a  d e t e c t a r l e  f a l l a s  y e s to  se h i z o  p a r a  

c a d a  u n o  d e  1 0 s  e q u i p o s .  

5 . 2 . 1 .  -- CALDERAS Y ACCESOH I OS 

Se p r o b a r o n  l a s  r o t a c i o n e s  d e  l a s  bombas  se 

l l e n d  l a  c a l d e r a  d e  a g u a  p a r a  d e t e c t a r  f u g a s  

e n  m a n h o l e s  y h a n n o l e s ,  se p r n b b  el sisterna 

d e  blow-down y c o n  l a  v A l v u l a  d e  r a i z  

c e r r a d a  se e l e v b  l a  p r e s i d n  h a s t a  1 2 5  p s i  y 

se d e j b  asi  p o r  e s p a c i u  d e  24 h o r a s  p a r a  

d e t e c t a r  si b a j a b a  l a  p r e s i b n ,  d u r a n t e  esta 

p r u e b a  se p u e n t e h  el s i s t e m a  e l e c t r i c o  q u e  

a p a g a  l a  c a l d e r a  c u a n d o  l l e g a  a 1 2 5  p s i  p a r a  

tomar l u s  d a t o s  d e  p r e s i t n  d e  d i s p a r o  d e  l a s  

v A l v u l a s  d e  s e g u r i d a d  y si riu e s t a b a n  

c a l i b r a d a s ,  c a l ih -a r l a s  c o n  c a r q a  e n  ese 

mornento. 

C J. 2.2. - TRIFLE EFECTO 

Se cumenztr  p r o b a n d o  el s e n t  

d e  l a s  t o m h a s ,  l l e n a n d o s e  i:(Ir~ a g u a  10s 

e v a p o r a d o r e s  y p a n i e n d o  a r e c i r c u l a r  el 

a g u a ,  se a r r a n c h  el s i s t e m a  d e  v a c i o  y se 

p r o b 6  i r ~ s t r u r n e n . t a c i  t n .  E s t o  se d e j b  

t r a b a j a n d o  p o r  e s p a c i o  d e  2 4  h o r a s  

c o n t i n u a s .  



r a. 2 . 3 .  - PRUEBA DE MUTBRES. 

A t a d a s  l o s  m a t u r e s  d e  e s t a  p l a n t a  se les 

pr-obb el s e n t i d a  d e  r a t a c i b n ,  se la5 

a r r a n c a b a  se les t o m a b a  a m p e r a j e  y 

t e m p e r a t u r a  d e  t a l  manera  cle r e g i s t r a r  d a t o s  

d e  f u n c i o n a m i e n t o  e n  v a c i o  y s a b e r  si el 

mot.or t r a b a j a b a  e n  p e r ? e c t o  e s t a d o  o  t . e n i a  

a l g u n  p r a b l e m a .  E s t a  p r u e b a  se r e a l i z b  4 

h o r a s  p a r  motor. 

C a. 2.4. - F ILTRU , BUMBA DE VFsC IO Y COMPLEMENTARI OS. 

A1 f  i l t r o  5e l o  p u s o  a ro ta r  y se c h e q u e o  

1 0 5  HPM, a 1  v e n t i l a d o r  se f o  p u s o  a s o p l a r  y 

se le  p u s o  a 1  C i l t ro  u n a  p e q u e z a  c a p a  d e  sa l  

o b t e n i d a  d e  l a  sa l  d e l  p a t i o  q u e  se m o l i b  

p a r a  I-iacerla m65 .f.ina d e  t a l  m a n e r a  q u e  a1 

a r r a n c a r  l a  bamba d e  v a c i o  n o  c h u p a r a  

d e m a s i a d o  a i r e ,  se m i d i b  l a - c a n t i d a d  d e  a i r e  

q u e  l a  bomba d e  v a c i o  s a c a b a  y d e b e r i a  d e  
- * ,  

ser mayor- q u e  1  a I. nt rcx luc  I. cla p o r  el b l  o w e r  

d e  t a l  manera  q u e  e x i s t . i e r - a  un p e q u e z a  v a c i o  

d e n t r o  d e  l a  z o n a  d e  c a l e n t a m i e n t o .  

A1 f i l t . r o  t a m b i g n  se l e  c a l i b r a r o n  l a s  

c u c h i  1  l a s  d e  car te  l a s  q u e  s o n  d o s ,  u n a  a 

5/16" l a  c u a l  cart;\ l a  p r i m e r a  c:apa d e  sal y 

l a  s e g u n d a  1/53'' d e  s e p a r a c i b n  d e l  t,arribar d e l  

f i  1  t ro .  



C a. 2.5. - SISTEMA DE TRANSPURTE Y EMBOLSADU DE SAL-. 
- -- 

S e  p r o b a r o n  l o ~  s i n f i n  a r r a n c a n d o l o s  y 

h a c i e n d o l o s  t r a b a j a r  24 h o r a s ,  m i d i e n d o l e  

t e m p e r a t u r a  y a m p e r a j e  d e l  m o t o r .  A 1 0 s  

e l e v a d b r e s  t a m b i & n  se 1 0 s  p u s o  a t r a b a j a r  

c h e q u e a n d o l e  y c o r r i q i .  e n d o  el d e s p l  a z a m i e n t o  

d e  l a  b a n d a .  

P a r a  p r o b a r  l a s  mAquinas ~ m b a l s a d o r a s  se 

comprb  s a l  f i n d  y se l a  e m b o l s d  d e  t a l  

m a n e r a  q u e  el. t & c n i c o  d e  l a  m&quina se d i e r a  

c u e n t a  si t r a b a j a b a  b i e n  o n o ,  s i r v i d  a l a  

v e i  p a r a  e n t r - e n a r  a1 p e r - s a n a l  q u e  l a s  i b a  a 

o p e r  ar- . Ver .f i q u r  a  # 36. 

C a.3.--PUESTA EN MARCHA CON CARGA Y PRODUCCION DE SAL. 

D e s p u e s  d e  h a b e r  c o n c l u i d o  t o d a s  l a s  pt-uebas e n  

v a c i o  se r e a l i z a r o n  p r u e b a s  c o n  c a r g a ,  t e n i e n d o  y a  

e s t a b i  1  i z a d a  l a  p r o d u c c i b n  d e  sal  se comenzd a 

e m b o l s a r  p a r a  l a  v e n t a  a 1  mercado.  L o s  p a s o s  q u e  se 

s i q u i e t P o n  p a r a  p o n e r  e n  marcha  l a  p l a n t a  c o n  

p r o d u c c i d n  d e  sa l  + u e r o n  l o s  s q t e s . :  

1. - LL-enado d e  10s e v a p o r a d o r - e s  c o n  s a l m u e r a  , 

t e n i e n d o  el t a n q u e  d e  50000 q a l o n e s  c o m p l e t a m e n t e  

1  l e n o .  

2.- P r e s i o n a r  a 125 p s i .  l a  c a l d e r a .  

3 . -  Ar- rancar  el c o m p r e s o r  y poner- 1.a i n s t r u m e n t a c i h  . 

a t r a b a j a r .  



4. - E s t a n d o  11 e n o s  I i 3 s  e v a p a r a d o r e s  se a r r a n c a b a n  

l a s  bomhas  d e  r e c i r c u l a c i b n  y se a b r l a n  l a s  v A l v u l a s  

d e  v a p o r  c o n t r o l a n d o  estas a sola  2,008 l b s / h r .  

C J.- C a l e n t a r  l a  s a l m u e r a  e n  el p r i m e r  e.fecto h a s t a  

q u e  el v a p o r  e s t u v i e r a  p a s a n d o  a1 s e y u n d o  e f e c t o ,  

c u a n d o  es to  s u c e d i a  se c e r r a b a n  l a s  v d l v u l a s  d e  

r o m p e r  v a c i o  y  se a r r a n c a b a  el sistema d e  

e o f  r i a m i e n t o  d e  c a n d e n s a d o ,  s u m i n i s t . r - a n d o  t a m b i & n  

v a p o r  a 10s e y e c t a r e s .  E l  c a l e n t a m i e n t o  h a s t a  q u e  

h a y  sa l  e n  las  e f e c t o s  d u r a  ap r -ox imadamente  2 h o r a s .  

. Cuando y a  h a y  a l g o  d e  s a l .  e n  l a s  e f e c t o s  se 

a r r a n c a  el f  i l t r o  c o n  el v e n t i l a d u r  s u r n i n i s t r a n d o  

a i re ,  a b r i m u s  un p o c o  1 . 3  v d l v u l a  d e  v a p o r  a lo5 

r a d i a d o r - e s  d e  t a l  m a n e r a  d e  c a r e n t a r  l a  c A m a r a  d e  

s e c a d o  p a r a  el momento que y a  h u b i e r - a  p r o d u c c i b n  d e  

sa l  e s t u v i e r - a  c a l i e n t e ,  so lo  e n  ese momento se 

a r r a n c a  l a  bomba d e  v a c i o .  

7. - S e  a r r a n c a n  1 0 s  si nf  i n e s  y el e v a d o r e s , r e c o r d a n d o  

q u e  1 a p l a n t a  e n  ese mumento est& embul s a n d o  ya q u e  

este se r e a l i z a  24 h u r a s  d u r a n t e  7 d i a s  a l a  sernana.  

8.- Cuanda  el f i l t r u  y a  ~ s t a  p r o d u c i e n d u  sal  seca 

t o d a  l a  p l a n t a  e s t a  o p e r a n d o  y  e n t r a  l a  e t . a p a  d e  

p r o d u c c i d m  d e  s a l  t e n i e n d o  que c o n t r o l a r  l o  

s i g u i  clnte:  

a )  E n t . r a d a  d e  p r o d u c t o  bru:to 

b )  S a l i d a  d e  p r o d u c t o  t e r - m i n a d o  



c! Consumo d e  combusT. ib le  e n  l a  c a l d e r a .  

d )  Consumo d e  v a p o r  e n  el p r i m e r  e f e c t o .  D e  este 

d e p e n d e  l a  p r o d u c c i b n  d e  s a l .  

e) Bue 1 a s  bornbas d e  recj. r c u l  aci  bn e s t e r )  o p e r a n d o  

c o n  25% d e  s a l  . 
f  Y o d a t a c i b n  

g )  T e r n p e r a t u r a s  y p r e s i o n e s  e n  t o d o s  1 0 s  e q u i p o s .  

Cuando  t o d o s  estos p a s o s  se h a n  s e g u i d o  l a  p l a n t a  

e s t a  t r a t r a j a n d o  a lQU% d e  pu 'oducc ibn .  



CONCLLlS I ONES - Y - -- HECOMENDAC I ONES 

Uespues  d e  h a b e r  p a r t i c i p a d o  e n  el d i s e g o ,  c o n s t r u c c i h ,  

m o n t a j e  y  p u e s t a  e n  marcha  d e  es ta  p l a n t a  d e  r e f i n a c i b n  

d e  s a l  podemos o b t e n e r  como c:oncl u s i o n e s  1  o si g u i e n t e :  

1 )  E s t a  es una  p l a n t a  muy c o m p l i c a d a  e n  s u  d i s e z o  p u e s  

t i e n e  mucha m a q u i n a r i a  q u e  d e p e n d e  e n  s u  . f u n c i o n a m i e n t o  

d ~ .  s i ~ t e m a s  complementaries 1 0 s  cirales s o n  d e  d i f  i c i  1  

o p e r  ac i on.  

e f  i c i e n c i a  c u a n d o  

3) L o s  c o s t . o s  d e  

min imos  d e b i d o  a 

ser c o r n p l i c a d a s  stin p l a n t a s  d e  a l t a  

e s t a n  b i  e n  b a l  a n c e a d a s .  

o p e r a c i c m  e n  c u a n t o  a mar10 d e  o b r a  s o n  

q u e  s o n  p l a n t a s  c o m p a c t a s  y  pequeEas .  

E s t a s  p l  a n t a s  5e puederi a u t o m a t i  z a r  compl e t a m e n t e ,  p e r 0  

e s t . e  costa n o  es  r e n t a b l e  c o n  l a  mana d e  ohr-a t a n  b a r a t a  

e n  n u e s t r o s  p a i s e s .  

4)  Se p u e d e  d i v e r s i f  i ca r  1 0 s  t i p o s  d e  sa l  p r o d u c i d a  corn0 

s o n  s a l  p a r a  consumn humano, s a l  p a r a  consumo an ima l  y  

sa l  p a r a  cone,~.tmo i n d u s t r i  a 1  . 
5) El  g r a d 0  d e  p u r e z a  d e  l a  s a l  es d e l  98 a1 99.6% d e  

ClNa e n  el p r o d u c t o  terrnir;.,ada l t j  q u e  l a  h a c e  crna sa l  100% 

p u r a  par-a el consumo humano. 

& Cuando rse c o n s t r u y e n  ~ s t e  t i p o  de p l a n t a s  se pueden  

d e  jar i n t e r c o n e x  i o n e s  p a r a  a u m e n t a r  el nhner-o de 

e v a p o r a d o r e s  p o r  e f e c t a  o m A s  e f e c t o s  e n  un c a n  j u n t o  

aumen tando  s u  c a p a c i d a d ,  p u e s  t o d o s  1 0 s  e q u i p 0 5  d e  . 

t r a n s p c r r t e  y manejo  d e  s a l  sor:  c a p a c e s  de m a n e j a r  u n a  



- - --. 
p r o d u c c i  bn mucho mayor.  

7) La materia p r i m a  p u e d e  v e n i r  c o n  muchasi impurezas i  y  

s u c i e d a d e s  n o  p e r d i e n d o  n i n g u n  p o r c e n t a j e  en el l a v a d o  d e  

l a  s a l  coma e n  o t r a s  p l a n t a s .  

E n t r e  l a s  RECOHENDACIONES q u e  podemos c i t a r  tenemosi: 

i N o  u t i l i z a r  p i s c i n a s  d e  e n f r i a m i e n t o  d e  condens iados ,  

p a r  c~ . ran%o l o s  c a u d a l e s  d e  a q u a  d e  e n f  r i  a m i e n t o  n o  s o n  

muy q r a n d e s  es p r - e f e r i b l e  y  m a s  b a r a t u  u s a r  t o r r e s  d e  

e n +  r i a m i e n t o .  

2) T r a t a r  d e  c a m b i a r  el s i s t e m a  d e  f i l t r a d o ,  hoy e x i s t e n  

s i s temas  menos c o m p l e j o s  y  c o n  mas e f i c i e n c i a  q u e  este. 

3) Si se u t i l i z a  + i l t r n  secac lu r  ngj u t : i l i z a r  bomba d e  

v a c i o  y  u t i l i z a r  e y e c t o r e s  q u e  s o n  menos c o m p l e j o s ,  m a 5  

b a r a t o s  y  d e  un r n a n t e n i m i e n t o  mas ba jo .  





no 
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TABLA # 3  

SISTEMA DE FILTRADOS 

CALCULO PARA LA DESCARGA 

RAMAL 0 Q VELOC LONG. RED C O D  TEE VALV VALV Re L I D  LONG. d l l d 2  k  L k  f ~ ~ 1 2 ~  h f  
90 GLOB CHEQ A C C  EQUIV E Q U I V  

1 - 2  1  114 25 5.36 12.00 - 1  1  2  1  5 7 0 6 1  2 1 1  21 .98  - - - 0 .0243  0 . 4 5  3.53 

TOTALES 









xncn?;;!. . h, . .ud .  PARA 8CNTRJE 



TABLA D 'h ;P 

. PERSONAL AO#IfiISSSATIVO 











T A B L A  # 1 5  

D A T O S  D E  S E L E C C I O N  P A R A  S I N F I N E S  

S A L  C O M U N  S E C A  F I N A  

C L A S E  B 2 7 P l i  

G R U P O  C O M P O N E N T E  
2 D  

C A P A C I D A C E S  Y  V E L O -  
C I D A D E S  P A R A  S I N F I N  
H O R I Z O N T A L  

L O N G I T U D  M A X I M A  Y  
F A C T O R  D E  C A B A L L A J E  

D I A M E T R O  

G R A N O  F I N O  
A N G U L O  D E  R E P O S O  3 0 - 4 5  F L U Y E  L I B R E M E N T E  
M A T E R I A L  A B R A S I V O  
C O R R O S I V O  
H I G R O S C O P I C O  

D I A M E T R O  D E L  C O U P L I N G  1  1 1 2 "  
E S P E S O R  D E L  G U S A N O  ' 1 4  g a  
E S P E S O R  D E  L A  C O B E R T U R A  1 6  g a  
C O U P L I N G  D E  A C E R O  Y  S O P O R T E S  
D E  H I E R R O .  

D I A M E T R O  D E L  G U S A N O  6 "  
M A X .  T A M A f l O  D E  G R A N O  3 1 4 "  
M A X .  V E L O C .  R E C O M E N D A D g  60  R P M  
C A P A C I D A D  M A X I M A  E N  f t  /hr 
A  L A  M A X I M A  V E L O C I D A D  9 0  
C A P A C I D A D  E N  1  R P M  1 . 5  
C A R G A  T R A N S V E R S A L  3 0 %  

M A X I M A  L O N G I T U D  
F A C T O R  D E  C A B A L L A J E  k 



CONT.  T A B L A  # 1 5  

S A L  COMUN S E C A  F I N A  

S E L E C C I O N  D E L  GUSANO 6 " ,  1  1 / 2 "  L O N G I T U D  E N  fts D E  C A D A  S E C C I O N  9 - 1 0 '  
P E S O  POR S E C C I O N  6 2  lbs 
D I A M E T R O  D E L  T U B 0  C E N T R A L  
E X T E R I O R  2  3 1 8 "  
P I T C H  6 "  
D I A M E T R O  D E L  P E R N O  E N  E L  
C O U P L I N G  1 / 2 I J  
S E P A R A C I O N  E N T R E  H U E C O S  E N  E L  
C O U P L I N G  2 "  

S E L E C C I O N  D E  L A  FORMA 6 " ,  1 6  ga P E S O  POR S E C C I O N  78 l b s  
Y D I M E N S I O N E S  D E  C O B E R -  
T U R A  A  B  C  R L M  

7 " 4  1 1 2 "  5 "  7  1 1 2 "  9 718 '  1 0 '  

A R R E G L O  M O T O R  R E D U C T O R  U N  MOTOREDUCTOR MONTADO E N  E L  
E J E  D E L  S I N F I N ,  SOPORTANDO U N  
MOTOR E L  C U A L  S E  S O P O R T A  POR 
U N A  P L A C A  CON P E R N O S  L A R G O S  
P A R A  F A C I L I T A R  E L  T E M P L A D O  D E  
L A  B A N D A  





F i g .  # 31. S ~ c c i t n  de t r a n c - p a r t r  y ~ n t o l v a d o  de s a l .  



F i g .  # 54. F'iernac elutriadcirac-.  



F i g .  # 35. C c l n c t r u c c i o r r e s  y l i m p i e z a .  

F i g .  # 36 . Seccitri d e  ~rnbo1~:xdo. 
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