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EL obie-tn del- pnuente utuü0, u e.t de dotnn a Í-a Compañia de

Econoruit ILL*ta F a¡Li]-Lzantu Eataton-in no¿ S.A, FERTISA; de ul

Á,iltend de ptoducc,tín de 50, Que teenplace o á,iivd cono una podi

bil-tdad alf.e.tna aÍ que actuatnev,l.e es te ,inttalado, eL cual u pan

te de ln pl.a.nta de Aeido Suldúnieo,

Nuuf¡o ptopít,Lto ¿t calaú¡¡ LLn nuevo a.íatena clue evLte tot ni¿!

goó que aetualnente 
^e 

Li¿nQ. en .Ía ptodrceLín del Acido cofllo Eon

f-a. ádán de concenf¡ado de Azu(ae 35-452, qo. teo" üte pott 6alb. -

en el tiantponfe que te hace evl cnnione^ o pataltzaúonu de l-a -

Mfun de Azu[ae ubicada. en Shuco a -T ixo.n-P nov incí-o- del Cluin\o¡azo -

pon pnobtenat de LLpo Labo¡al o fé.enico.

Adick¡nal a uto e.L equipo de pruducci|n de 50,2, hoano-Todtadoa q

eL ¿t dtetna dz puní(icaúín de gat Li.enen 9 añot de opp'L*úón porL

lo que necui,taaÁ. en bneve uno. nepatactín conpÍ-e-ta d¿ tu nevuü-

nieúo ae{aacfan to .

Eóto noá ha üeva.do a penÁ L en Lo. n¿cuidad d¿ irufata¡ un nu¿vo

áüterna de pttodu cú6n de 507 Que ae haga a pufi,r de Azu[te +e{i-

nad,o 9i.62 de puneza que potltá. t elt pnoduc,tdo en La nina pttevio la.

it¿tdlaúín de un ¿i¡tana. de autoc.fnve, con el eonsigwtent¿ oho¡",t0

en eI dle.te debido a nc cowtette^ hw,edad rui inpunezo"t. 0ejando -

tnnbién la pctib.&ídad de inpo a.ta,t o"zu{ze t'.e(ino.do con Í.0. con¿i -

guienfe nedueúín del (Lete, pon laa ti.zotl¿á aaniba expttutaa.

É.tte o.zu(ne óehá da,\,teLLdo en un u.tanque u Luego bonbetdo a u.t1.



quÚú.dorL que reh-á. i.nlttt o.do en una el¡r,atta d¿ conbULLín peta. Á",1

quúodo A puoduci^ el S0l ,

EÍ. o.f,to contuLido tal-onÍ[íco d?-L S0 2 ¿o,wi¡á pana podett in¿talat

urla cd.t-de^n. pata la pttoducciín de vapon, qu¿ a" au vez Eetv,üi" -
f<¡

en loó tQrnpe^fineá del d¿^ QLido ¡t ccno zn la gnanulaúín del abo

no q en todat t-u in¿talaúone¿ det conpLejo con el contígwietúz

aho¡¡o de eombu.tüb!.¿ que hoq 8e uaa en la catde¡a¿ de fipo eon

venúonct-.

ttto u poólbl¿ debido a que Í.a. tQhpe,Latttna de,t- go.t pto duc{do de

be delt en(ti-ado ha¿t¡. 820 oF ptevi_0. la enttada a.L convetvüdott de

50, en La planfa de Aúd.o Sul[útúco.
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Laa tepe,tcuaionea que pueda tenelt un po6ib!-Q. co Lap6o del Honno-

Tottadon de paoducciín de 50, pon 6ua nueve ctño¿ de dunúonanizL

to o la (alfa de concentiddo d.e Azu(ne d¿dde Ín nina, noó ha cneL

do Ía- inquiefud de do tnn a F e¡Lüa de tu nuevo ó,Ufend alf¿nno

de pnodueúín de 50, Que gananLLce tat ope.taúonu pto ducfivoa -

del conpLejo nuíta.- planta Aúdo Sul[ú.nico-Fábn íca de Fe¡Li.t ízo-nfu.

E¿tq. ¿ot-uci6n obügatia o- una tepÍawidicaúín del üagama de

[Lujo del eonplejo teg(tn ae nuestia en el uquena 2-1

E¿tot canbio¿ o ttepÍn wíd.iaci.6 n obügdiit a tua eon"tide¡dbLe in -

v¿Mi6n del ottden de f-o t 12'707.902,50 pana La pt antn. a ir"ttalat'.

ae en Gudqa-quil q de lod 3'237.927,00 qu¿ costa^ia l-a planta. de

ne[ina.ci6n en Shuea,s, ain enbatgo, ltl vettta jdd opeta.üvat g eco

nirnica¡ a t-a lattga compen*dninn t¡ juaLt(icatian conv eruLey,ienenf ¿

ücha .inve¡tiín que en ,Leaúnen condidfe en. Lo tiguientzi

Un nu¿vo áilterna de pnoducc,iín de 50, Que ¿e,,tá. e!- obiein de

nuetL\o ufutü0.

2 Una pLanla de ne[ina.cL6n de Azudtrc dl 99,6eo de puteza que -

con$tLt inÁ en ,í¡¡fnL-o¡ 2 duf.octa.vu nuevoá tl el au.to clave ac

ilpl¡rtente en Fentüa quz tzná. Lttndpoa-tado a La mino. q un -
caldato quQ- ttunbié.n uf6. acfw"lnente en t u"Lí..ad q que LQiá. -

llevado e tn¿tala-do tonbié.n en Í-0. nina..

Todo uteaiAtens. nuevo noa f-Levd a Los rigu.ietLtea cttnbio!:

a- La plar"ta. de dlotac,tín de l.a nún debenÁ- pnoducü un conc¿tl
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tnado del 45-50$ pata. lo cudt utá capacitada con eL equipo

di-aponibLe ac.tua.lnen t e.

b- El concent¡ado de Íd pÍarúa de F Lofaúín no ae tstantpon ta -
tfz a Guatlaquü Lilto que de ae{inoaia en la nvL+na nha hr*¿-

fa obi.ene¡ Azuf,u ne[inado de.t 99.6eo de putteza.

c- Et- Azu|tL¿ tted,&ado Áe L@napoifiltáa a. Guqa.quit con 20. con-

tigwLefi.e econonf<n en e2 glote q (ac.tibi,Í.idad edec.tivo. de

nea!,¿zai e!. tnantponfe eon lo¿ eacaaoE meüoa d$pon Lb!.et,

debido a la d,üm,huci6n de c.o,ti Ía nitud deL vol-funen q pe.to

a tlontponlan.

d- Et- Azu(te ne(inado g no eL coneenf¡ado de (t_otaú6n u et

que te quua,tia en F enti¿a paaa .ottoduc,<tt 50". tata opoaa -

ci6n ¿e e|ectuaiia en el nuevo E,iatend. que ptuentanít ttt
ó igu,LenfQt v enfa j o.,s

d-l Se puede neguLan exacfanente La pttoducúín wLióontne q -

conLínua. del ga.o , .to que no ocuÁie con la opelaúín det-

hottno acfuaL con concent^ado de potcentaju vaahbLu,

d-2 Se apnoveehatin e.Í- enonne calott de combuü|n deL Azu -

(ne pana pnoduclt vaporL 
^it coóto aücLonnl.
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A eontiruac,iín ha¡u¡o¿ urL etttüo d¿ !.od eolfo¿ que inpLice.. i.

utq ¡LeplqL¿óicaúín en detalLe

I - Cotto deL nuevo áiltema de pnoducciín d.e SO2

l-1 Si.ttua de al,inentu ci6n de Azudne ¿6üdo.

1-2 Oe¡¡eLtdon de Azu[ne 1

1-3 Fil.t¡o

1-4 Ho¡no de pttoducciín de 502'

l-5 Ca.t-de¡o pana en(nian el got A pnoduc,üt vapoa.

Todo ute eepipo incluid.a ¿u ,in¿tat o.cün un coáto de;

s/. t2t 707.902,50

2 - Cotto de I-a pLanta de nedinaeiín que 6e .in.st«i,

en ld mina .

Z-l Cotfo d.e. fot equipot

al Valo¡ ac.tua.l del aufoct-ave u,afu.Lado 487 . ..']

en F e¡fi¡a

bl 2 aufocl-avLá rutevoó 2'489.6(.

cl Valon d.el c.a.I-de¡o ,httnln do en F e¡ü¡a I 60 . -'
d.l Tt¡upo¡fe ¿ fuutaLaúín Qr Shucol 100.r"'a,

Lo gue not da un co¿to de Lot ec¡uipot inttnltdo,l en (-,t ¡.

de S/. 3t237.927 ,oo

2-2 Co¿to deL Azudne ae(inado en la nina.

Se ¿.dtabLec¿ como bate de operu,ción una pttoducc i.,1.

Tou. de Azu(ne nedfundo ( 99.é2 de Funeza ) i:t'i
tta o.ba¡Lece¡ a !-d pl-a,nta d¿ Aú.d,o Su/-$ú,nieo quo ,t :
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pttoduú.tt 100 Ton¿. de Ac,(Ao pot dia

EL eotto de' f.a. e.tapa de ne[inacLín en ld nr.ind- aegún u-
te utú.i-o ¿uÁ. e,t tiguiente:

al Jo¡nalu¡ 18 honbne.¿ po,L diÁ- S/. 60.000,oo

a S/, 3.333,33 honb¡e¡ nu

bl Conbu¡ttbLe: 1.000 gaüonu pon

üa. poz 25 dÍ-aa de 0pena.c,<.6n S/. 80.000,oo

Gal6n a. Sl . 3,20

cl Mate^¡.dlea q nepuutot utt¡ndor S/. 25.000,0o

dl lulro¡Lizo.úiln de 3'237.927 ,oo en S/. 87.693,00

4 año¿ al I 2t de inte¡é.d .

tL codto nen6ud.L de l-a. nedi-naciín de 1.080 tont. de Azu(ne que de

bu,á" pnoducílt m¿u ualnutf.e pa,na cubailt ta denandc. de ta ptanfa de

AciLo SUI-{único á a,LA de 25?.693,0o de Lo que podutoa decrt gue cs

da tonelnda de Azu[tte nedína-dó en l-a. nino- coytaLá. S/. 233,97,

Etto guie-ne dec.it apatentenenfe que cada toneLada dz Azudne rc(i-
nado que iL conaunld en ta plabo¡aciín det Aúdo Su.{-$ú»ico, rrurnen-

ta¡ia ¿u valon en S/. 233,97 óobne e,L pnec,io t1a. e.tto.bt-ecido en

[onna de concenf¡ndo. A fa ptel enfe {eeha, et pnecin u de :

S/. 1.411,20 l-d tonelada de Azu$ne puno de manenr,. qu¿ una. vez ,Le

dinado et piec,¿o l.Uo"L tu¡.á, de:

1.411,20 + t33,97 = S/. 1.645,97

Sin w,ba,tgo, haq clue con¿idena¡ une óeii¿ de olfe¡scLona-L que u-
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ta nueva plani[icaúín t^-o.e ia. en va¡.Lot a.túÍcuAo¿ de co¿to¿ de

la opetaúín gLobal. del- complejo q que en Lot pá.tna[oa yigtLiufea

óe tl.aLdÁá. de vat o nizan pdta. inp(Ltt n la¿ econoni¡.t luuLtdntea cL

¡a " c¡tédi.to¿ " aL colto de paoducúín det Azu(ne rc(inado puio,

pa.na. de ula. rndtuú. [inalnenfe conpdr-ln el monto de Lat econonÍo¿

pnoducLda,t veiaua el monfo dol coáto aücionat de S/. 233,97 patw

td e.tapa aüúonal d.e tte(inac,L6n que 6e pnelend¿ eúnbLecen,

3 - Ettudio de I-a economia a ¡tealiza,Ll e con La nu¿va -

intta-laei6n,

3-l Econonía en et- $Í.efe de la Mina a Guaqaqui!.

EÍ. lLe.te de un concenf.aado nonnal del 502 de Azu[ae u
aS/. 9,oo cada quínta.l- Lo que noa da un vaLon pot f.o-

ne.t¡da d.e S/ . l80,ao o lQ.d. que una toneLa.dd de Azu[ne

puao buatponfado en {orna de concenf¡tdo de S|t con -

12* d.e hunedad, tend¡-6. un coóto de S/, 40g,oo

En e.anbio wn t.on¿Lo.da d.e Azu[tte

puno banapod.tado en dom.r. de te-

[inado 99.62 co¿tdná. S/. 160,oo

Compo.ltando e^tir¿ doa valone¡ no¿ damo ¿ cuenta que pon cadn to

ne.{.ada de Azu{ne puno Ln-awpodfado elt 6airna. de ne(i.nado 99 .62

tend¡eno¿ una eeonomín de S/. 2Zg,oo

3-2 Écononía en eL conlutno de Combu¿tibt-t.

0e Í-a estadfuLíca de conauÍto de conbu¡üble, en {¡. bo -
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dega de mo-te¡-talu de F eltLÁa, h¿no¿ tc.cado M conlwno

paomeüo d.e 100 ga,!-onu üa¡io ¿ de ¡¿¿.iduo pata l-a e,t-a.

bo¡dú6n de F e¡.t Lt-Lza.ntu con fnt cdAdc,raÁ no¡ndlu ae

tuilu. Lo que tigrui{ied que ti un gal6n d.e nuirluo -

cuQA tA S/, 3,oo du¡anLe un nea de pto ducú6n tend¡anot:

700 gdU di,,. X 3,oo oucne,! / 
na,.6n 

X 30 üda

noá drl un fo tal- de ga^oto netrlunl- de S/. 63.000,oo que

te¡Í, La" cantidad que noá ahon¡d¡uto¿ aL no eon¿wti¡ -

conbu-rt-tbLe en la pnodueúín de vapon,

Si üvid-íno t foa S./ . 63,000,00 pon laá I .080 ton¿ d,e Azu[ne

pnoduc,ido 40-caneno6 ol aho¡¡o poa ca.da ton¿Lada de Azudm te

lrlnad¡ tc ql* r.ct dt

63.000
1.080 s/. 58,33

3-3 Economía conpanat¿vd en eL coáto de pttodueciín

de Azu(ne nz(inado pana eL conáuno naeiondL en

Fentita q en la nina,

EL co,tto del Azu[ne rc(inado en Fe¡ -¿a alcanza. Í.a af.ta

ú$na de Sl. l87,oo eL quínfal o ¿e.d S/ . 3.740,oo la. -

inne,Í-o.da.

Pa^A dei.e,Lrnblo"tt en [onna eompann liva el cotto de La e-to.

pa de ne[inaú6n aü Íadanente ho.cenot fna aiguiQnLu

cory)d,nn úonea .



l2

Valo¡ acl.ual de,(- Azudte ne{itado en F entLsa Sl, 3,740,0c

Aho¡a d¿duci¡utot t-o¿ val-ottu a La te[inaú6n pnopinnen-

te tal pon tonelada de Azu(ae peno:

VaÍ¡n de ta na.twia p¡,ina I conce¡f¡ado ) S/,

Ftete tLita - Guo4acluil tt

Volot 20 óacoá rr 5/ , 19 ,80 c/u tt

1 .411 ,oo

409 , oo

39 6 ,00

Con Lo que noó do. un va.lo tt de S/. 2.216,00

que con uponde o. Lot eottot [ijot que áQ. LiQ-n¿ en La pnoduc

c,i6n del Azudtte ae[inado ¿n F etúi,ta q que áQián apmx.inwda -

menfe loa niamot utando te ;tedinz en It nina.,

Rutando el vd.lo tt del Azu(ne rc(irndo en F e¡.ti¡a- nenoá to6 coÁ -

fot {ijod de opuiaciín no¿ domot cuenla q.ue tendneno¡ un ahonno

enfae lA tonelada de Azu{ne ne[,inad.o ptoduúdo ac;tla.tnent¿ ¿n -

F eqLüa q la tonel,a.da de Azudte prcduúda en la {onna ptLopueóto,

en ut¿ pn¡ Aec.i.o que 4Q^á.:

S/, 3.470,0o - 2.216,0o - S/. 1.524,oo

Si compa,,unod ute cotto de S/. 1.524,oo lt tonpLt dct de Azudtte

ne{inado cont¡a ¿L cílcull de S/. 233,97 pa-na una. opettac,Lín

nLf.a¡ ¿n Shucoa, ¡uuüa" una üdutencia de S/. I .290,03.

IL

Couide¡ando adenát que La pnoducc,íín anuaL de a.zu(r.e te[.írado -

paaa cubn & Lad necuidadu ,inietulaa del paí,t 15.000 quintatu -

I 750 Tont.) tuuto¿ entonce¡ que 750 Tona X 1.290,03 no.s da u¡

total de S/ . 967 ,5?2,50 anun {-u eo»tupttnüerutu a Ía. ü(enen -
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cti.a de codto de pnoducúin o ¿cononÍa en e'L co¿to poia' La Qlapd

de te(inaú-6n ai ae e{ec-tuá,ta e¡ b llina en vez d¿ en F eqLí¡a '

Pnoducúln o.nual de Azu[te ne{inado d e¡'L« de l3'710 Ton¿ 'üviüen

do ¿L ahot*o de 967 .522,50 pon to. ptoducúín anual no't da una eco

nor¿í¡S/.70,57ponTon,deAzu[tete$ínadopttoduúdoenltrwna'

3-4 Eco nomía

inpued to

pon nenotl po.go en La Liquidaciín det

a {avon dzl municiPio d'e Alautí.

Et dec¡e-to 69-2- de.L 3 de 1c.tub¡e d8. 1 ,969 obüga el ¡n

go de S/ . 20,oo pon cada tonelado' de naf'wi¡-L lllin¿¡a/.

de Azu$tte, bLü)La óut6üLola, conc¿nt;.ado, ne[inado ) clue

se ex.tlr.d,Lgl. d¿ Lo. m.tna- de Sl::uco't - Tixdn'

Pon Lo tanto, pdla una ptogec-fada pnod'ucúín de I '080

f ont. d¿ Azuf,ne nenatnl, tt Í,iqwtdnc'<-6 n de ücho 'Ünpuq

to ¿e¡í¡ como tiguel

Como concenfiado 50 * Azudne:

l=1.050 lon.Azu{tzl2.1 60 Ton.de conceninado
o. S/ . 20,0o ton

Cono tte(inad'o de 99,6e" 1 -080 Ton'a Sl '20,0o"

s I . 43.200,00

2l .600,o0

Economía Mentual" S/' 2l '6oo'oo

Si üvid,tt¡tot zafe vaLo'L d¿ S/ . 2l '600,00 po'L l'0'^ 1 '060 Ton¡ '

de Azu$ae que 6e p'Lodugír\Á en el nu nos da''6' un a'honno pott

fon. de Azu[rc de S/ . 20,o0

En ¡uúne¡ et ü1á,Lüia d¿ Lot eot"to¿ ae puede áinLQ'Lizdi '
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Aunento de.L cotto det- Azuf,te pana eLa.bonaa Acüo SuL[Aúco, debi)

do a Í,a e,tapa de ne{inaú6n pon Ton. S/. 253,97

Eco¡anlo¿ que ,hci.d.en en La ptoducúín det

Azu[rc ae[inado en la I,Lí¡a

Economía en el gt e,te S/. l?.9,oo

Econonía en Combu¿übLe tt SBr33

Eeonomía en coÁto de pnoduecün cong.-
¡af,ívo " 10,57

Economfa pon inpu¿ttoó " 20,oo t, 377,90

O,L¿ntnuúín en el co¿to dpl AzuÁtt¿
ptod.ucLdo segúrl eate uf.uüo S/. 143,93

Con¿i.d.e¡ando ma ptoducciín ¿oatenída de l3.7l0,oo Ton d,e Azu{te

poi año q cono be ha de¡,0¿Ltzado, uno" dianínuc.iín del cotto de dun

cionaniento del conplejo que Lo inpu.tanoó 0.1 coáto del Azu(ne ptto

duci.do, enfonceÁ fend¡encta una eeonomí¡, de :

| 143,93 X 13.710, ) , S/. 1¡973.2E0,30 anuolu, au/,iciente pata

eub¡i¡ en aplovinadamente l0 añot Ql nuevo 6.iatar,a VL()Wuto.

Con Lo anfwiohrnentQ. expuuto podenot üega.n o. coneLui¡ que ut¿
pnn qecto u dac-t.íbte .
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CAPITULO 3

SISTEMA DE PRODUCCION

DE AZUFRE DERRETIDO
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W A,Llterna de pttoducc;ii n de Azu{ne de¡,zefido d¿bend tenen und dl-

tononí0. d¿ 12 tonu qüe at to. au/conorílr- que LLene Ld tol-va' de eon

cenl¡ado de Azu[tte en el ¿latena ac'tualnente fuvdto'f'ado '

Si couidenamot que La eapaúdad de La ptanfa de Aúdo SUL((t»íeo

conluñe 3.000 übna¡ de Azudrc d¿¡¡eLido q quen'ado pon hona, pode

ml ca(-cu.Latt eL vo Lúnen deÍ- tanque de La ligwt¿n'te natienrl

La tempeaa.twa a que tnabaj a" et de¡¡eüLdo¡ u ta¡á ¿nt¡e 1350

154oC que LL ta tQrnpenÁfuú.a' d ta que la vi.t co c,idad u mí*íma foma-

tl¿nol cono pnomedi.o pana Lot eá,leulo¿ 1 45o C u'¿ottdo La t'abÍa 3- |

e ,ínten$o Lando noa da

1en¿ida"d a t4SoC 1'11J715 L6¿/piu3

CanLLdad de Azu[rc detue.tido ¿n 12 ho¡a¿

5.000 X t?. = 36.000 Í-b^/12 hcna.s

Con Lo que et V olúnen del tanclue teltá:

36.000 Lbt
fñ;nt|-r-Tíl-,

pLu
323r53 piu 3

É,L to,nque debe¡Á. te¡ üenddo tol¡ ha¿td un 50b pon Lo que tendne-

moá qu¿ et tanque ¿etú de un volÚmen de:

647 106 piu3

P¡oeede¡eno¿ a d-inenionat e.L tanque

AÁu,¡vL,Le¡¡os una aLtuha de I piu q 
^¿ 

a:pt-ícornol ute valon q eL del

volún¿n ¿n La ecuac,{-ón tiguLente
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V h Í02
4

ec. 3-1

noá datlá

enfo nLL6

hc0--T'-

647,06 pie,s3 =

02= ó47 0é x4
xf

D 10,14 piea

I piu ¡t 02
4

ec. 3-2

0,67 L2 i/o
u

EL d.üeio del tanclue a uaoÁa e ha ¿ido pneaenfo.do potl 8. A. Axet -

Ra.d q L. A. Nel¡on J¡. anbot de la conpartia F tteepoa-t Sulphtu Cont¡:,t

nt¡, F aeepont, ¡u** lll*. que ea un tanque de cemenft necubie¡l.rt

, de ladnilLo iuiatenf¿ aL áúdo con alinenfaúín eonfinua, o.gif-a -

don t1 lu-per-+Jnet C! tlepca .sunatgido.t canlo 4¿ ti¡u,QAüLR wt Íu {igtL".u

3-1

3.a. CAICUt0 ,Et SISTEMA 0E SERPENÍII'/ES

Pazo- ¿L c6.Lculo de Í.0.t ,so.tpenLínea u^M¿no 
^ 

La (6dnu.(-0" d.e J .H.CIúL

ton; J. 8. DneN A R. H. Subunt l?l'

f+
c) '

0.lrr
0.52

3

Lo¿ ruinetot en-t¡e e.t- paié.nf.u.U co,taa.apondel.á.n a ta. bíbüogl-a-

&ín.



Dond¿

IE

c-atott upeci(ico gTu / Lb .

O,Lánelno .inle¡,íon det totque en piu = l0 '14

0 ,097
BTU de l-a tÁl-l. 3-2 del aP{.nüce A

hn-piz'l"r /pie)

c

o ec,5-¿

Coe[iúente de ftant denencia de calo¡ pott convecc'16 nh-
c

ETU
I eo etic,L¿nf¿ de Pe-Lículo'1zn ht. píe'- r

h conduc.LLvido.d tén¡ruLca en BTUl¡n.-r¡¿z I oF lpie I

t

N

u

Longüud de Laa Pal-e-ttt

U etoc,idad det ag,i'tndon en RPH

V i¡co c-Ldad a La tenpe,'a-tutta pnomeüo
Íbt

o ttcl- p.t-Q-

7.2 eo-nÜ-po.Lt Q.4 do- !a' {igrtna 3-2 .doL ao6'ndic¿ 8

V i,sco údad a 2a tzmpendfuuo- de La aupen(iúe de'Í to-npen'Ltn

Lb¿TrTr
dentiddd en üb¡lt lpie1 ' 1 I I ,27 Lbt I piel de Í'a to'bLo' 3- l

del oPénüee A

Í¿td ecuac,.ifun 3-3 que no'5 p>'rvLte c'at'cut'o'n et co e{ic'Lenfe de üarl6

denencia de calo¡t pon convecciin en [unú6n de la Long'í'tud' d¿ la¿

paletaa de un ag.í-tado'L necQA t'io pana mantenolt ta tenpe¡¡'tua del

Azu$ne dettte.f-ído con¡tnnto '

Pon Lo iawto 
^e.\á 

'ind'i.4p¿nso'b!-¿ a'tumLt un ag'í-tadott ol cual lw tido

ucogido de(. d,t¡eño PLuenLddo potl B' A' lt*e¡ndl3l t1 fund;t6' cono

!c-

Q.t'l
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cut .c-tehi6ticd.l laa áigai-¿ntQ6 |

é palefaa de 4 piu de t ango d 63 RPLI que u Ld veloc.idad adecua

fu paaa evi.ta.n la [onnaú6n de goau.

Cal-cul-o,nenor el núr,e¡o de Re1¡noLdt moü(ieado de La zcuo.ciín 3-3

L, IJ p ec. 3-4
u

R¿.
J

R¿.t
l4 )2 x 3.780 RPH x tll 27 l-b.b / 3

7,2 eenLipoi.t es x 2,42
ho no,- pi¿- cetuLLpo ¡a e

R.¿ .
J

1éx3.780x111 27

Re ' = 386.226,44 ec. 3-5
J

lJ¿ando Ía l¿Su^a S-Si'l .on un núneio deRe. iguat a:s6:2?6,44

hcD-'T

c r 4s'c

Ef. vaLott de v 

"
vapo4.

0.1r.

3.000 ec. 3-6

El- valon d¿ c ¿e¡.á, ¿valuado a 145oC que u Ld tenpenaluna. del azu

[tte en el de¡ne.tido¡

0,25202 z6¡--T
8ru de Í.a ta.bf-l. t-sll I

a e¡t1 evoluado o. Í-a tutpenol.wto. de ,sa.twtaú6n del

cur
3

Prtt lo que 4i o.tinenfa. vaporL 0. 100 pri La. t enpenafutn de- .to.i.u -

uc



¡aci-ón de Lat tab!.a¿ de vapoa de Keenan- Kequ 
^8tc6. 

d¿ 327,81 "F

AAí

u V,i¡coúdad ¿vaLuada a 327,tl oF

c

C

l,lpodenot enconl¡a.n!-o del' ¡ná{ico 3'2 a

AÁí

200 po,íAu = 20.000 eenliPo.ituu

f an6íd-n

P,

Lbs
= 0,25202 T6:T

8TU X 7 .2 cenlipo,ía 8a X 2.42
hn- pie- eenLipc tSU

+1

" h¡- pie2 oF

^ E'lÍ---lrQ-

ec. 3-7

0

Pn 45

pon lo qu¿

P
n

25202X6.8X2.42

ae.ná iguaÍ a

26

7.2 c

145,26 ) llt 3,56

I l,

3 56 ec. 3-8

l 3

l 3

h')
_Tcu

(t )'''"

(t)""

$imlnente

ilu 0.1¡+\

C

I 0.00036 ) 0.1\

0.329 ec, 3-9
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Su.ttiluyendo l-o¿ valone¡ de Lo¡ ecuaúonr.l 3-7 , 3-6 A 3-9 en La

ecla,a.eiín 3-6 not quedq

hc x 10 t4

3.000

$etpejando pana. ho not queda

8IU
x 0 ,3293".000x3,56x0,097 ho ¡0,- e2 l" | /Píelh

A.ái

hc Jr, o I ec, 3- 10

Si et ute[iúevLte de peücula et conoc,Ldo vanoó enloncel a cnlu+

Í-a.¡ el dtLea que debQnd.n t¿nQ lo^ tenpenLínet

lai tenemot que:

A 3-11 l4l

8fu
ILottn.p*Tr-"T

0

u h,cd.
Tr-Tl ,ca

uo

u

3-12 l4l

3-13 l4l
C

hh{ 0.L

E-+T .coL

.1ha = Eá 3-14 l4l

dond¿ Rd u et tacl"on de ine,u,stdcíÁn el cual áL\Á oau¡Li-do igual a

0,001

u¡alemoó fnnbiln un valott PM hoi iguat o- 1.500 ÜTu /h(rna-pi¿'-" ¡l4l

1
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Reenplazando L\te ú!-t-ino va-Lo t q el de ec' 3-10 ¿n ln euaci5 n

"_12

33 61
Brul hona-

Bfu I ¿' ot
e2 oF x 1 .5oo lLo !to.-

33,61 hcta- piez oF + 1'900 hota- pie2 oF

Aaí

u=
c

s2,tl Wu / lro¡0,-píez -o F ec. 3-15

Calcu.I¡¡pno ¿ ahona h, apücando La ecuaú5n 3-14

-T-:007 1, 000 gl| / ho^a_p¿e, -of ec. 3- 16
I

It
d

Lot valone¡ de 3-15 t1 3-16 en ta ecuaciín ec' 3-12 no^ da:

u
32 8't x 1.000

fi ?t) Q +

UO = 31 ,82 gÍUlhonn - piez - oF ec. 3-17

Potta poden ealcult n et ú¡ea 4 Ü'á necuat'i'o conoczl el valo¡ de Q

que á euá eL caton neeeaa/'.io pana detae'Ll't el azu[ne'

Q ¿atá, iguol a h, - h, an Que

hZ, enfatpin det Azu[tte d 145oC = 72,497 erulfi tuAU :-llll

h, . enfatpta det Azu{ne a 30 oc = 1,524 gru/Lb atta s-¿lll

pon Lo que Q aonÁ' iguat a

a. = 72,4q7 Bfullb - 1,524 BTulLb

a. = 70,973 BTUltb ec' 3-18

laÍ tenenot que utando la ¿cuaciín 3-11
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70 973 ATU/Lb X 3.000 l-b¿Iho¡tt
5l ,82 ÜLt I lo na - pie' "F x lsz 7,61 - 86 | 'FA

A

A

70.973 X 3.000
-rr:0r-r-74r;TT

1

0ond¿

p.Le-

27 ,66 piuz

ed po'L p.Le ¿

A¡ea d.e T¡a-ns etLetlc.t rr
¿d porL ple

a -d,TlTple'/pie

100,60 piea 3-20

ec. 3- 19

Pao. La con'fnucc¿ín de toa tenpentittQt áe uaü'á tube¡i'a eédul-o'

No 60 d¿ 3/4" que LLen¿ utt dttea pon pie = 0,275 nie'/nie de I-a ta-

bra E-s lal

Oiviüendo eát¿ volo¡ pau Lt 6¡ea de tta'n'a $elenc'í'o' cal-cul-o'da an-

tuüílnnenf¿ nol da 14 Long'í,tud del telpen'titt

A¡e.o. de. T ¡am Áe¡enúa 27,66 pig4l

¿f d

que QA Ld Longüud que debeú t¿ne¡ el- tenpenLÜt patta deme't'ítt -

azu(te a!-ínenfado du¡tnfe una hoto., pelo cono e'L ttnque tend¡á -

und unLídtd igual a La aÜn¿nlada en 12 l:rr,na¿ b Long'i-tud de'tá"

de!

100,60 x 12 ' 1.207,12 Piu de tubutia

Poi contecuencia pana tene^ una nejon üttnLbuaLón uwL(ot'me de cL

Lon en todo eI tanclue üvidLteno¿ ta Longüud total del te'tpenfin

en 6 juegoa de a enpenLínu cada wo de Lot cudlu utdnÁ compuol-

to de 3 upLtntu d¿ 3' et pn ínono o mál gtande, de 2 '5' el de-



gundo q el Lence¡o de 2' o nd^t peclue.ño .

9i ucogenot una ünen de un ü,ánef¡o del lanque de t0,14 piu
noá doJlQjloá cuentn c¡ue debe¡uo¿ acono doi en ulo. Íinea 2 juegot

de aupenLinu q et agi-ta"dott de 4, pon f.o que el tanque d,ebe,z6,

tene¡ un ü-dnet¡o mírubro de:

3' de un aeapenf,in + 3 piea de o Ltto u,tpenfin + 4, dQl agi-

tadon no6 da 10' de d,íáne¡no mínino g cono el üáfi,efio cat-

cuLa.do ¿¿ 10.14' no¿ nuuLtn co-ti jutto pon lo c.ou.i4uienfe n¿-

ceti.tt¡,0¿ volvei a. dinentiona¡ el fanque.

A¿umineno¿ aho¡,a un O = 12 piu

9t tenemoa que

V = 647,0á piu3

de l¡. ecuac,Lín 3-1 po denoi c-alcuto¡ h

h
4V-7-F 3-1

h
4 X 647,06 pieat
n X 12? pie2

h = 5.72 pied 3-21

pon Lo que La^ nu¿vat d.inen¿ione¡ del tanque ¿ e¡á.n de 12 piu de

üáne.tno po,L 6 piea de aLto,

Como Lutemo¿ un tuevo üfune.tsto ¿enú neceaüio lecalcula¡ el vaLo¡

de h" Ua que el valot de 0 en Lo" ecuaú6 n 3-6 ha canbi-ado.

Pot consiguiente,

3.000x3,56x0,097-Trh. x 0,339
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h" ' 28,44 Blullu¡a - pie2 oF

Apücando QAte volon en tn eeua.ú6n 3-13

,, _ 2t,44X1.500U"= ffi ' 27,t7 3-13 d

uando ¿tte valon en La ec. 3-12

no¿ da:

u
u h.cd-T-rE-
cd.

I -000 x 27 ,87-1:000-¡-zr;ETD

uo 27,11 BTU/ho¡a pie2 oF 3-12 a

con eÁf.e valo¡t ¿n Í-a ectncií n 3-11

A
212.919 32,46 piez27.1t X 241 .81

32,4é pie2 3-11 6.

118,06 piea ec, 3-22

Pa¡a tubetvíl. de 3/4 C6.dul-a. Ns 80 tabLa- 3-5

A 0.275 pie2 /pie

L
32,46
0,275

Pon lo que nece¡i-tnnot 118,06 piet d.e tube¡Ín de 3/4 pott ca.da

3.000 lbá de Azu(ne pon hona que te al)nente,

Cono t¿ deben dente,tin eL e4utval-enfe a 12 hona¿

118.06 X 12 = 1.416,82 piu de tubenio. de 3/4il

Segú-n lo ücho anfeníotunentQ. Ql tanrlue tendná. 6 juegod de .s ct1-,,1,

LLnu q cada juego corutani dz 3 upinaLa,s.
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Cono pnoputinct avteüo nnenfz cada upinaL fend¡á j, , 2 I /Zt q

2' aupecLivo.nette.

Et pettine,t,to de co.da etpitat aQ 6. et óigwLenfz

Pwúnetao

s',Xf
2.5',x f

2tXf

Í0
9.42 piet

7.854 piu

6.2E piu

ec. 3-23

Lo¿ We¡a¿ teil.n di-tpuuta¿ eomo se muu6t/ta en et gaá.{ico 3-l

deL apénüce C.

Pttoc¿de¡eno¿ ahona aÍ cá.t-cufo dpt dua¡¡oüo de cadt ¿üwenLúL

EtpitaÍ- de 3'

É.deogetunoa l0 vuelfa¿ po,L f_o que

3' X fÍ X l0 vue.Lt¡.t . 54.24 piQA

ErpinaL d¿ 2 1/21

Etcogeltutoa 9 vue.Í.ta¡ po4 Í.0 que

2,5' X n X g vue.Ifa,s = 70,68 piu

Etpinaf. de 2'

Edcogetenot l0 vuel-ta¿ po,L t-o que

2t XlXl0vuel¡.aa . 62,g3pie.t

La Longifud fofal de un juego de upií,ta,(.u t ená-

L - 94.?4 + 70,68 + 62,t3 = 227,65 ec. 3-24

Si her,o¿ con-tidettado 6 juegoó de upüatu enlortee¡ la t ongi.tud.
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totnl de Lo¿ ¿üd juegot dená;

L'x6. 227,65 x 6 = 1.3é6 piu que no aleanza¡ú. a. cub¡i¡ lz

tongi.tud toial cdlutl¡dd neeua¡t ía pana dotttet í,'t el Azu[tte, pon

l.o que unentnttenoá urat vuel.tt en cada up.ital

Pa¡a el de 3'

3 x f X 11 . 103.67piu

?d^i, e.L de 2 1/2'

2,5 X f X 10 = 78,53Piu

Pa¡-d. el de 2'

2 X Í X 11 = 69,11 pie.t

Totat = 103,67 + 78,53 + 69,11 = 251 ,3?. piu

que paia. Lot 6 juegot de a utpettistu ¿e¡á. de

251 ,31 X6= 1.507,89Piu

ltalott que cub.n i¡á !.a. Í.ong,í.fud neceAd¡ i-0. p-,ta nantene.t el Azu[ne -

du¡e.Ldo a la fenpualu¡a duetda. La dt¿tntbuúín de lot 4e p¿L

Lir?A LQ. nolt)\a,tr.A en e,L gná(ico 3-2 d.el aplnüee C.
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3.b, SISTEI|A OE ALII¡ENTACTON OE. AZUFRE SOLIDO AL DERRETIOrJR

Et ¿<.,ttena de alinen taú6n del Azufite ¿6lido debe¡Á. tene¡ una cd-

paúdad de 3,000 Lb¿ lho¡a que e.t La cantidad. que 6eiá. oU¡tenfoda

o2 de¡¡o.Lido n.

Uódnerrcá pilto. d,Í-,ünentilL un tnataponlad.o¡ heLLcoidol el cuat- ¿e¡á.

ot-inenf.qdo pon meüo de una toLva qut utoJlá ubicada en .tu patfe

tupe,tton.

3,b-l CáLeuLo del T ttant po ntado n

ColcuÍ,aneno¿ e,t fian'spoaf.adot helicoidol a" pahf.ii de la [iguna

3-4 d dlt apénüce 6 15 I que ea el adeatad.o pana azuf,ne pu,Lvwí-

zado o en feutone¿ .

La capacidad en piu3 ettÁ dada pon v
a

do nde

2,07 g/cn3 toou s-o l5l

pott Lo que

p

p

p

2 07
atL

c-ltt'
0,0022046 Ü!

3,531466 x l0 P!9
cn

x { 5

3

3

dz dond¿

12e,22 #1
s.ooo !b!nona

22 Í.b¿

il¿'
Capo.cído.d =

129 ,
23 ,21

preS
tro 1a

3

ec. 3- 25
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Pa¡a uta capaúdad def gaá.(ico 3-4 d obtend¡e¡lol un t^.d.napon fo.-

don de 6" tl 23 RPM.

lrl
Oe ln fubla 3-7trt pond un fnoatpon ttdo,L de 6" lo¿ fe¡¡an¿t f¿n-

dttán una d.ínentiín pttomeüo d¿ I /2" poh Lo que óe f¿ndiá que ,Le-

duo.i¡ fo¿ te^ionu a QAtd. nedi.d.o..

3.b-2 CáLcuLo de La pofeneia d¿l- l.nanaponfadon

lEl
La tef,enzncia t't pnuenfa una [6navLa pano. et cá.Lc-uLo de Ít po-

t¿ncia de.t fta.ntpoa.tadon q ea como liguQ-:

,i = qp ec. 3-26 en que

CV . potenc,ia en caballot vapon

C = c-apacidad del laanapoa.tadon en M3 /minufo

!)' . deruidad dQt n'af.utit t ei fzilogaatr,oa lne.t¡o,

= 2.070 Kg/M3 tn"bto.3-6

f . Coe(ie.ienl.e d¿ l,lo.te¡hl . 3.5 pata I¡. cu¡va d del gr4

{ico 3-4

L . Long.ütñ d.e2 ftantponladott en Me-tno¿ -- 1,E288 m¿bot

La capa.eidad del flantponfadon en M3 /nvillufo podenoa c¡tcutattÍa o.

paa-iilt de Lo. ¿uaci,n 3-25 aai

c = l3,ztf#i' . ffi x o,llzn7Te-r

C = 0,0109 M3 /ruiruLto ec. 3-25 a

Srut,i.tugendo en La ¿c. 3-26
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Lll / 8288 tl' X 2070
K.ilo gttanc t,

/n3 X 3 5CU=
0,0t 0s winXl

4.s00

CV = 0,032 cV

La (6nru.b uada conüciond que debe.tÁ. nul-Ltpücante pon 2 s¿ el

nuutlado QA in6ü-Lol d 2 CV .l adQniáa ii el ma,te¡,LaL ea taetdo -

e urd tolva. Áe debe- auaen-t|JL I CV pon apiú.omienfo l5l poz to que

0.032X2+l = 1,0é4CV

aÁi

1Hp. 1,01 CV

I ,05

Pon Lo que ta potenú0. necud¡Ja pa^a. mov¿t eL tttaupo n tado tt de-

be¡á. te¡ d¿ 1 Ho,

1

I
640

0

vC

t1p
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3.C. SELECCIoñ oEL €QU1P0 PURIFICAToR

Poru, el equtpo punt"6ieo.do¡ te¡án u¡adot 2 c!.a¡u d¿ di.t tnoa.

tÍ. pt inoa ae¡á. una. canaat Ula que utü.6. colo cada zn Ía pante in

$elvton er,lie el de¡¡e,cLdo¡ q el utanque donde e.ttt¡.á colo cadt La

kmba cono ae ,íltts f¡a en el gná.[íco 3-l .

EÍ t egundo (,üfno que etta¡Á coLocado ante,t de La entnada del Azu

[Le t-íquido aL quenadon u un [i]-tno de pnesiín LLpo Kellq con un

á.¡ea tofat de $,ü-t tddo de 450 piet2 c.on una' nnlla de o"ceno inotc|-

dable 31 6 de 100 nuh.

La tempena.tu¡a ¿n eI $,Aino et mant¿nida tob¡te el rutvet del purto

de {uai6n de.L Azu[.re pon neüo de vapot a 50 paí7. e.L mi-tno clue

c:t¡cut o. den t¡o de anpo Ü0,.t de ace¡o ¿of.dada.t polL el lado de a[ue-

¡d de La conaza c,íj-índníca del $i,LLn-0.

Lat anpoüo,t g¡ La co naza e¿ ün cubie¡.ta¿ Q-n una glluead capa de

aL¿Loní¿nfo.



3.d. CALCUL0 9eL EqUrP2 ArlCt0NAr

3.d-l Cantida-d de vapott a u^a,Lte

Si tabenot q¿re A q = 70.973 gT|J/tb ¿c. 3-1t

porL Lo ÍAnfo el caÍon total pata Loa 3.000 tbt/ hol.a que va d Lei

al-inenfado A porL t2 lrcnat que u La. eanLídad de Azu[ne que va a. áet

afuneenado.

70,973 $Tlltb x 3.000 Lb¿lhota = 212.912 B'lUllotta

que u Lo. canl-ídad de enugía n¿cesanit. pata dutetin el azu(ne -

a.Linentado en I hona peno como en el de¡¡e-lidot uta¡Á.n dlrndeend-

do¿ Lz co"ttLídad de Azu[ne alin¿nfado en 12 ho¡nt entoncu

212.912 x 12 . 2'555.0?.t BTUIlz hoto¿

Si la enfuLpi.a del vapon de tn¿ tabln¡ de Kecno.n Keqet

W)a 100 pói f.enenot

htOO pti = 888,8 BTu/tb

ló I

CahLid*d dz vapon . 2t 555,026 gfu
866 ,6

. 2.t74,6s lba 3-26

que áuá la eanLídad de vapon que tendiá" que a!-inenfaru e pon cada

tona qa que si¿npne habnÍ, ¿n ¿L dp¡tte-tido tt una cant idad de Azu[te

igual a La a],(nevf.ada en 12 hono¿.

3,d-2 Caída de pie6i6n ¿n Lo¿ tenpentinea

Con el obje,to de ob¿e¡van cual va a ¿ut fn conüú6n de aaüda d,eL

vapon caluLo,nenot ta pénüda de pnui-dn a ta aalid¡. de Í.0¿



¿Q p¿nlinL6. Pdio- L\fo Llanemo,5 la (6nnula óígu,¿ente

F"t*l]
0.05 '* ar, l7l ec. 3-27Ap

0onde

d

Lp' .

R
e

Núne¡o de RetlnoLd.t

düne,t¡o d¿L tubo en piu - 0,742" = 0,0618'

nddio del tetpenLín en piu = 1,5 pies

enida de pnuiín paaa ttbo nec-to en una !.ongi.tud igual o.

Ia del t enpenLin e¿t <¡ado

Colcul-a¡eno¿ ahona el núneno de ReqnoÍ-d.t

R¿
dc l7l

ec. 3-? I

n

lr

G

do nd¿

a

u V,L¿co uidad en

ü6ne.tno d¿ la fubení-l, en pie.t = 0 ,061 8l

U pt¡c-ido.d d¿ na¡a. nn ,lbd"" hn-TLÉ-

0,035816

3-29

Flujo de vapotl en Lba lhona

A¡¿a f¡o¡,sv e,vsal del fubo 0,432 put-g2

0 ,0148 cent ípoi.¿u =

(iryuna s-7 l4l

tablo. 3-5

t-b.t
pí.--T-o¡a

I_bt

ld:lo¡a

lJ)

A

w

do nde

Ef- dlujo dz vo-pcn en Íod 16 terLpenfinet us igual- a
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2.874,64 Lb¿/ho¡a ec, 3-26

Entnneet e,t [Lu j o de vapott poa cada ae,tpenLin ,se,ú.

w 159,7 l.b^ /hona u)c. 3-30

Sut t tfutqendo ¿n ec. 3-29

159 7 t-b.t lhota
-t-T-¡

I

G 53 . ?33 ,33 t-b¿

@e.4ota
¿c'. 3:29 a

Si apücanol La ec. 3-31 ¿n tn ec, 3-28

53.233,33 lbt
Wr:pfgl

X 0,0618 pie

0,035TTé t
pE-hota.

. 9l .853,36 3-28 a

Ahola pata podo-,t apÁcal La ecuaúín 3-27 noÁ (oholÁ co no cut Lp'

pon Lo idnfo apücatenot Í.a. tigwtenLe ¿cuac,L6n

¿

A p'

Pon lo tanto

.L= tl G24" 3_il l7lvec

obtenenoa f de Í.a (iguta 3-5 l4l

f=

t-

Di=

§.

0,00018 pota Re = 9L853,36

La,tgo del totpenLtn e¿t inado = 103,67 pt¿t

0,0ó18 pias tabl¡. 3-5

53.2is,23 lbt , ec. 3_2e apLe'h0n4

2.874,64
IE



J)

Lbm - pie.
cI a44

4,432

A6- - ¿a'

pie\ /tb

Sutirtuqando Q.áteb vo'!-onu en La ecuaúín 3-31

tnbbt de Keenan- Ketlu de vaPon

f-b,s

f-?-e:6"a1,0001t x 103,67 Píu x s3.233 ,23l|

4 ,432

ho¡d \
z L TSrd ¿eg 

)

2

x
p4¿"
{bap'=

ap'=

{bm : p.Le
0,0618PiexZx32-? óg7r-

0,00018 x 103,67 x lst.ztt,tsl-:mr x 4,432 Í6
2

A P' = 4,54

0,0618 x ? x 32'2

3-31 a

PL¿

Lbt
ple

Apüeando eáto^ vaiu ILQA ¿tL ¿c..

^r=[,.*s,so(ry\ I
rt0 05

3-27 a

x4

Ap,

Ap= s,nsffi,

o,on fuz
E¿ta cdida de pteaíín u níntna pon Lo c¡ue ae puede d'etptteciatt q

a'tunis- clue eL vapon no dujtte canb'io en tu ¡econtuído pot el t e'npen-

LLn

3.d-3 Cá.LcuLo del poden del Agitadon

Pdh,o. e.t cálcu!-o de.L pode¡ det agi.ttdo:t u^ar.lnaá t'a" ($uta' 3-6

del apénüce B.
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Cono te¡ú. neceaa)Lia cntctt di et ruine¡o de Ret¡noLd't. pana ualJLLo

en Ld liguio 3-6 tendnenot enl.oncea que

, = PO2 N ec. 3-32''R¿ u

Oo nd¿

D d,iÁne¡¡o de tad Paleft t

nevofuuaLo nea Pot aegundo

4

ñ I,O5 RPS

o

u

tll,27 2b¿
pLe-

de La fabla 3-1

0 ,0047 85
!.b,t-pi¿ de La {iguta 3-2

ág

Íbt
14 piul2 x 1,05 RPS x 111,27

t_L ¿c. 3-32 a
N

R¿ 0,0047 85 pLt-- 
^ 

eg .

390.665

pofenú-a'

conAtanl¿ gnav,í-taúo noL =

N
R¿

poi-|, ute valon en l-a eu¡va 5 paa 6 patelaa de La (igutLa 3-6 en-

conl^anot et (acton de Pode"t'

0 = 6,1

paLo ute ódc-to,L de poduL u tanbién iguol a

o - +0,0, = lJp ec. 3-33

P

I

p

I-b.tm-nt e
¿b¿ t -.59'

to.bf.a 3-l

24 4

Lbtm
pLe-dent ido.d 111,27 #,
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O = di-áne.t¡o de la,s Palefat ' 4 Piu

gL áult;,twírnoá eato.6 va.Lonu en La ¿cuac't6n 3-33 tend¡teno t:

P x 32,2
Lbn-piz

J
6,1 =

111, ,27 nrf x 11 ,05)1 RPs3 x 4s pier¡t

27x1.024x1 t576 1 x 111
P

P . zqe73,B4 ryW*

F futotn¿nt¿ zntoncea P aená- iguol a

o _ 24.973,84 = 4514 Hp

-rr0- 
-

Pon Lo que Le tendrá que uad)L una f,uenza de 45 Hp pahl' movQn el

ag,ífadot de. 6 Palefaa -



aa

CAPITULO 4

SISTEMA DE COMBUSTION
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4.4. CALCULO v SELECC1ON ,Et QUEI'IA'0R'

EL cluenadon d áerL uaado u el quen ott de v¿n"twut ¿L niamo que '

(ue expu)nentado pon E. H. Connoq Jn' q H' f' Johwttonelgl '

EL quenadon conz'itte- de a,i¡e [tu¡endo a dlla veloc'Ldad a tnavü -

de un ventunL ÍLLe.nSias azu[ne ücawLdo u aÍi.nulado a La gahganld

dot venfuttL,

Lot faabaioa expzl.irneíLtdlL; de Connoq q Johutcne (uerc n neoliza-

do¿ eon o¿¡e a 145'C. que testá- la tenpelafun'o' Que taanQnoa pa'/'ta -

lo¿ edlculo.t det quutadon.

La deuidad del azu{ne u,]ado ¿n l-oa expwÜnenl'ol f,ue de 1 ,E glLlcn3

que equtvale a 112,37 Lb^ /piL3 ln wüna que aen'á un poco ü $c'ten-

fe a La. uÁado. en ru'oatno pllol[ecto '

tll,27 LbtlPie3 ec' 4-1

4.a-1 Cá!-culo del aine d¿ conbuttíín

La n¿acc)6n cluinica det Azu[ne ¿e haná con 802 d¿ ¿xcuo de aLte

púA t¿nQi ana concenl,\aú6n iguat a I I ,75 X de S 0' en lt m¿z'

cla clue equivale a t¿ne¿ ¿n La eánana unc fampzmtuna de 2'000oF

que u lA fQ.npehafLL'\a ideal como te'nÁ' expLLcado n6't o"d'e't'ant¿ '

La ne.dcción 
^8h6. 

etLto nca-'5

s + ,,6 02 * 6,768 NZ '' s}z + 0,8 t1, + 6,755 y, ¿c' 4-2

S¿u.+a¡.á.!.aneo.cc,L6nideotde!'aec''4-2po'LqueÍncout'ani¿d¿
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ey,íl-¿b,L¿o pon 6ei boatanfe e.Levada nol ddtá. una va¡tiacLín de¿ -

paeúabLz po,L Í.0 queluÁ juati[ieado el u¡a¡ eatd neacúín ideal

Lo tlí-.dmo qu¿.6Qiá. ptobado m6.¿ adeLanLz.

1 moÍ. de S + I,6 nol-¿t de 02, 6,768 moLe¡ de N, - I noL de 50,

+ 0,8 noÍ. de 0, + 6,768 mo t-u de N,

lo que e4uivaLe a

32 Lbt de S + 57,6 Lba de 0, + 169,904 Lbt de N, * 64 Lb¿ de 502

+ 25,61 f.fu de 0, + 189,504 lbt de N,

po,L l.o qu¿ La canf,tdad de ai¡e u¿ada en La neacú6 n ¿e¡Á

57,6 Lbá de 0, + 189,504 Lba de N, = 247,104 tbt de ai¡z

Si ¿abeno¿ que te neclwLenen

207,104 Lb¿ de ai¡¿ potL cada 3? Lfu de Azudze enhtncu | übna d¿

azu(ne aequenitÁ 7,722 Lbl de ai¡¿ pdno. 
^u 

conbu LL6n con un exce

óo del t0 | t1 cono ¿¿ al-ínenfa¡i. 3.000 Lbl Ce azu(ne poa eada ho-

4.0. necu i.taieno^ ¿nfonco\

3.000 t-b¿ d¿ S I b.t aí¡z 23.166 Lb6 ae aí¡e
- ho.ia

pon hona.

tb.dz azu[te

Si con¿ide,tancá que eate co nauno de ai¡¿ t elá pott cadd ho¡.a enLon

ceA pon cada aegundo AQiá 6,435 Lba ai¡e pott tegundo.

4.a-2 Cá.Í-culo deL quenado n

P*na el cáLcttLo del cluetredon atunti¡enod 2 co¿o¿ el Attea q La velo

X



c-idad d¿ ¿nf¡a"da.

É.L ánea Aü.6. aaütlida a 1 pie2 q la veLo c,Ldad rle entnnda a 100 -

piu/¿eg.

Utando Í.a. [6nr,ula pata [fujo ndaieo

W . OV A ec. 4-3 Ln qtle

W . é,435 l.bt d.e ai.te/deg

dwui.dad del ai¡¿

V = 100 pie.rlteg

A = lpiez

tendnemot clue

w

fT p.c. 4-3 a

pon lo que óuAtrtLqendo Lod valono¿ en ta ec, 4-3 a ito¿ da

a=
6,$5+

100áYxtpie2

0,06435 libna,s/piel 4-3 b

u¡ando h. ¿cuaú6n de gaau petdectoa

Pv Rf ee. 4-4

do nde .P ptLuiín en Lb¿ lpiez

volúnen upeci[ico en pie3/Lb = ¡,0#S pi¿3/Lbá

Í.b.t - ple
R

T

conÁtanlz unive¡¡al de Lod gaaes . 53,3 ó

T Qnp eha-fu.Lno, 1450C tr5 K

[-bn - "R
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Ati tenenot que

Rf ec. 4- 4 o.

x53 3

2,582,6s Íbd/piez

17,93 lbalpulg2 ec. 4-.4 b

o . o s¿zs Lb,^ 
,' pLe"

lb¿ t-pie
LON- K

P

P

x 753 oR

P

P

Si atunhr,oa (Lujo .i,toentnípico t1 u.tano.t La eutaciín 4-5

2,8
o;T

l,o l

2K
trT R (fo-r) ec, 4-S

x 55

x 53,3 x 32,2 lTo-7531"R

100 12.013,82 lTo-753)

2 x 1,4
1,4 - I

3 !W# Ío-7s3toR x 32,, W

v

2a ni-ana que ae.ná. uda.da pta. conocei I-0" fenpeaafiaa d.e utanca -

rwienfo en dondz K = 1,4 pg¡a. el cl*.e.

Si apÁc.cutot Lo¿ valo¡-u conoúdoá ¿n Lo. ec. 4-5

100 =

100
FI
rg

100 2

To - 753
12 :013;i2

To 753 + 0,83

To 7 53, 63 ec. 4-6

Conocienút la tunpe al.una de e.tfincomienLo q Í-a. f.enpeia.tu,,tlo, de ¿n-



t¡ada. aÍ- quuacio n podenoa ealcula¡ ¿ntoncQA el ywne.u d¿ I'lo.ch.

T 753
t55,ó5to 0,99889 ec, 4-7

l¿i f.¿ndneno¿ que de la fn bla de Keenan q xequllll o* g** -

obfend¡enot que pa.il- ute valon M ¿e¡Á. igual a 0,07

,q 0 ,07 ec. 4-7

Con el núne¡o I'loch cono c.ido q Íat conüúo ne.¿ de entnada encon ü@.

nüto6 LaA conüúon¿¿ de uto¡caniento pana el quenado n

l.,sí l-eneno,s que

J_ 0,99656 de dondepo

p I t r,r l LO6/pULg'
0 o;ee¿58=

po 17,9I Lb^/
puag

0,99755 de dond¿

0j06345 Lbt/pie3
0;9e7 s5

0,0645 tbt/pie3

taí tanbid-n

p
p

0

p

p

a

0

a

La. velo úda.d de! ¿owido Co pata. To = 753,83 Q.c. 1-6 de,tá. íguot-

Co ec 4_sltol,{VR r



Lt)

Co

1,4 x s3,3 i#++r- x n,z ffi
1.345,63 pL¿/Se. ec. 4-B a

0,0645 Lb¿lpie3

17,99 lb¿/put92

x 7 53,83 oR

pon lo it nf.o t a¿ conücione.a de ¿¿tancaníenl.o ,s elLían

T 753,83 "Ro

n
p

p
0

c
o 1.345,E3 pi¿/¿eg

S¿ d.Auruínoá que la paotiín en La cÁnata ¿uá iguat a Lo. pnui1n
o.úr,ot (dníca o áea 14,7 tbd /putg2 q de acuando a clue cuando La ü
[etencia. de pnu,io ne.t e.nl¡e Í¡t p\Lói_6n d.c !-¡. cána,-e p g fa de ¿L

tancanienf.o po Ls 4educido e_ntoncea de po dnia co uidé¡a¡t fa t(t-
beia cono un v en-fut¡i.

Si apücanot ahona. o.tte pninúpio enconLt Lerlro á Lo¿ conücione¡
d¿ ¿alida

0 ,817 12
14 ,7
l7 ,99

loB

ec. 4-9D'o

valol clue equtvale apno xinadanen te a un núneho de l"laeh igual o.

0 ,55

rl 0 ,55 ec. 4- l0

Con e.tte núne¡o de l,lach y Lat conüúo na¿ d.¿ ufancnmienin po d.te_

not enconlnai fodo¿ Í.n¿ conditio ne¡ de ¿atiü de,t ai¡e.



¡a

Utando ta. ttbta 30 de Keetwn - Keqea de goau paza [tujo uniü -

mQrv5ionol,i-roenlndpieo q compnuible i¿nd¡eno¿

Tl
-7--

o

T
2

2

0

0,94295 de donde

0,94295 x 753,83 "R

7t0,E?.'R

0,86342 de donde

ó 345 tb¿ /t
0 6

T

a2

p

p2 = 0,66342 x 0,0645 tb^/pie3

p2 = 0,055éC lbálpie

y utando la ee, 4-5 pua c-alculan l.a veloúdad de tat-tda obtend¡te

mo4

V

K

2

0

K_i x R(ro-f)

V W.ss,tffifi*sz,zffi, 1753,8s-710,83)'R2

V
2

718,82 piu/6¿g

valot que,se¡á. u¿ado pata ca.("culan A, o. paaLh do. ec. 4-3 aai fe-

nerfo§ que

A
2

A
2

u-rrT-

X piu iteg

4-n2
0,1607 piez

PL¿

¿c



Pon Lo tayuto Lat co nücio ne.d d.e,sa!-ido. te¡-á.n:

P
2

14 ,7 Lbt /pu.fo2

T 710,82 "R

92 0,05569 tbt/pi¿3

v
2

718,82 píel^eg.

2 x 1,4
1,4 - 1

0,1607 piz2

dz 5,42 pulg

Pana clue ae cunpta Lo.t conüüonu expuufat anfen\o¡n¿n.te La, ve

tocidad en La ganganta runca dehe,tá olca-nza¡ k v elo ciCad eti-ti-
e.o. eA decin que el núnelto de Maeh nunc-0. debe¡á. ¿e¡ en ta gdigan-

ft igual a i.

Pnocedeipno¿ e.ntoncLt a calcufa¡ el ú.¡ea de ta ganganLa de acup¡

do a La ve.to údad que 4e puede adni-ti¡ Á¿n qu¿ e.a te üegue a Í.0.

cnÍ.t Lco..

A¿uni¡etr'o¿ t¿nfaLtvanenl.e una v elo cidad en la gaiganfo. íguat a -

1.200 pie/aeg. pana calculatt La tenpe,no"fu,ra det_ ai¡e en ld gai -
ganfa.

U¿o-ndo ¿nl.o ncea I-a Lc. 4-5 tendnenoa

2K R {ro-f } ec. 4-5v -x:l-

V x53,3x32,2xlTo-f)



v

v
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12.013,82 I ro

To

T

1Tr;6

V

2

T

2

-1TC;T To -T

ectraúín que. A?.\á apL,ic.ada pud Loá cd.tcu/"oá podtenioted pana

evaLuo.¡ T en fa gazganta g c"alcut an tuego el núne¡o de Mach en -

l¡ ni¡na con el cual podenoa cd/',cu.to¡ et 6¡ea g de at.Li et üán9

t¡o de Ld, gaganta enlnnceÁ con 1,200 piet/azg. o¿unido¿

I t.zoo \
l-w;Tl

753,83 - T

753,83 - 1t9,E7

633,95 oR

T

T

Ati feneno.t que

f
To

633,95
7 53, 83

0 ,84097

Pa¡a- uÍa telo-ciín el ruinew d¿ l\ach .totá igual

tl 0 ,97

0 ,649 8?

0,64982 x 0,0645

0,04t913 Lbt/pie3

po

de donde

p-

S{

0r= p 
^v

ec. 4-3

p



48

ento nceá

A
w-ñ-

A
6.4 35

0,041913 x 1.200 0,1279 pie.az

poL lo tfunln

d . 4,84 pulg.

CalcuLa¡ena¿ ahoi.d. I- . veloc.idad a La que debe ¿ei o"Í.in¿nfnd,o el

tfnuito en La ganganfa del ventu¡i,

lpücatuno,t lo¡ eataúon¿¿ enconüLada* port E. H. Connoq Jn. q H,

F , Johrulone lel prao veto cidad.u bajo ta veto cid.ad, de(. ¿onid,o.

qa

en(r,,.+)

26.1 00 at0o= + 75 I .000 e¿. 4- 14
u

En do nde

0o = di.funef¡o d.e I go ta, u (d,tica teniendo l.o. mt ,t¡rs. tte.facLí n d¿

4upQn6icie a voÍ,únen cono el tota.L de foda,t ta¡ gotnL Qn

Lo. muut¡a en voünen,

u , U elocidad ,LeLl-Liva del ga^t con hQ-Ápeclo al üquido en el
punln de mezcla del afonLzadon en !a. ga,t-ganta.

SA = P.eLo.c.i6n votmé.t¡ica de.L ai¡e meüda a Í-a¿ co nüci-onu de

ln ganganta en pia.a3 / Seg.

Q.L . Relaúín volwné.f¡ica del üquido u piet' /Seg.

Adaúl 0o tea.6. tanbiétt iguat

5

30
Do 4-14 a
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donde

Ot . Flujo de azu(ne ü.srLído al olonizadott ¿n Lb¿/ho¡a

@A . FÍttjo d.el ui¡¿ al a.tonczado¡ ¿n l-b¿/ hon¿

Edta ecuaci.6n 4-14 a u apücabLe al a.tor¡vizado¡ expeninental de

Coniog Jn. q Johnstone, tin enbottgo puede ten apüc-abLe pau. otnot

atoroizado¡e.t nutL@ücatdo Í-ot té.nnitwt wt U wAooo lffll' aonau' \o¿l
d* u el di.áme.Lro de La gango.n ta d¿t- nu¿vo aLotn izo.don en pu.t4adat

c,'

a 3.000 Lb.t/hona
L

IU

d,
L

23.166 lb¿/ho¡a

4 64"

ento nce.t

w
¿

Nu¿vo A I Lb.s lhora

3.000 x

3.000x2,66x10-3

.(-hrl lo.zs\'
\r,rr)

t

u, 23.166x2,66x10

ñu¿uo ür ó1 s Íb¡ / hona

("*)'
-3

A

Apücando a-h-o¡o- La- ecuaciín 4-14 a Do áe¡á uttonco,: ígual a

I1,5 +
6Do

6E7

6) ,8 o -e

)
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6E7 ll 129 |5+ 0
Oo

Do ?.7 ,35 Micione^

9i apl-ica noa ahona l.a. eatac,ión 4-14 podetnod enconfie)t La veloci -

dad zelaLLva enl¡e et o.itte q el üquido g con uta conocel La. ve-

Loúdad del l-íquido

Lti teneno,s que

Do - 26.100 + 75
u r ¿c. 4- l4.000

0
L

d.onde

1.5

3.000 f-b.t
E;,La fir;rT

0 I

p{e
?85

I 3

qr

Qr

V,

Q,

X

26 ,9 ú1 F,i¿3 / lloh'7 q

n,lt m - ¡;u\,qh*
552 .71 6 ,34 piu3 / horca

0o . 27 ,35 lkc¡onu

porL lo tanlo

27 ,35
26 . 100

- 

+ I5
u

27 ,35
26.100 

+
u

26,96144 \t
5f2-r-Tf;4T I

.000

u

u

?6.100
27,35-0,8

26.100

S¿

26,51
9 83 ,34 Piet /.teg.
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uE

enfnnc¿á

983,34

VL

vetocidad del o.i¡e - Vetoúdad deL l-í-qvido

= 1.100 - vt

216,66 piu/6eg

Como veno¿ V, u nuu gnande pala una bonba cono La Que 
^e' 

ua to' -

Ln Qt prlo qec.to ev.tonc¿t tendnuto¿ que n¿calculal V, Pata Lo ctttl

volve¡pno t a dallnLi/- oüu veto údad del ai¡e pata [.a gaaganta, Ati

teneno¿ que aauniendo 1.100 piu/deg' q apL-Lcando La ecuaciín

14-12

L, 12

\rbryl = ro-r

(wf = 153'83-r

T = 753,83-100,73

T = 653,1

pon lo tunlo

r - 6,23=,1== = 0,86637-Íl - 7s3,t3

pana uta ¡tetdú1n de tenpuaf,utat connupcnde un nine¡o de Mach

,Lgual a 0,88

.i,t = 0,88

Con ute valon obtenemo¿

p
o,0

0¿ do nde

0,697 69

p 0 ,697 6s x 0 ,0645 (.b't lPie3



p 0,045 LbálpiQ-1 Ll

A

_ 6.435A = o,T4En-r.T(n-

de dond¿

d = 4,tt Pul4.

S¿

(',1 3.000
L

0 ,1 3 piuz

27 ,7 6 lUc'LcnLá

0

[,T

lo,zs Y
\4,88 I

(u

3.000x2,62x153

7,87 Lbtlhona q

23,166x2,62x10-3

5o ,79 .Lb't /h'o¡-+

60,'l9o.e

^ | .119,123uo = --Td;T-

L

u.

0A

podnenot dec.í,t que ú ta ¡elaú6n U, / lt) 
O 

te matLtend' igua! {1

0,129 porL lo tanto podenot uaai corno con¡tnnfe e't' nune¡ndo:t d¿ i''

¿uaeiín 4- 1 4 a g ette cluedanÁ. igual a

6El I 1,5 + 0,125 |' 1'119,123

Oe donde

u0
1 .119,1?3 ¡ lr

-t4Uaando La ecua.ú6n 4

27,76
L

Cono

26,100 +
u

75 1.000
qA
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Q.t . 26,961 piL^3 lhono'

Q.A = 23. 166 f-bt / oo* x

qA ' 51 4 .800 Piu3 / ho'La

dói tenenoá que

27,76
26.100 t 1E

u
1.000

te,tá igual o.

I pies
o;r45-T6r

26,9É1
5E:7rd

u

26 .l 00
u

?,7,76 - 0,898

26. I 00
26, t6

971 piu/deg.

porL Lo que l¡ vetoúdad del üquLdo aQiá igual

vL = 1'1oo-971'66

vL ' 128,33 Piuldeg'

v etoctdad muq a!-ta pon Lo qu¿ ptoeLdenufiÁ a aepeLín zL pnoceü-

mt-enln duwliendo ahona 1.000 piu/¿¿g.

Oe lt ec, 4- 12

t . ^^^\ 2

lffi) = 1s3,83-r

T = 753,83-83,24

T - 670,58 oR

Con uto

T 670,58--- = "-r';"rt' = 0'88956
lo lt1,áJ

Pü.o. atta netaúín el ruimuo Mach u ígual a

t-¿

u
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,\'l 0,79

p

ro
0,74524' 0e acaui

A
ú .i0

23, I 66

59,09

1.119

10,25\ z

lT;e,l

t23 1.119,123---te;vs-

p 0,74524 x 0,0645

0,04806 Lbalpie3

V pon Lo tanto

w

otl
, 6_439A = -E:**"*t ¡.7;7nr = 0'134 Piu2

d = 4,95 puLg

Con e¡t¿ nuevo difuneLto c.alculanoa La vcLo cidtd de.t üc¡uido

ApÍ,Lcando La. ¿ataúón 4-15

1 .119 t23
Do

w,

w^

Oo
59 ,090 -e

v

0o . 28,47 lltc¡onu

Apt-,Lcando ea te volon de Oo ¿n la ecuaúón 4-14 podenod enconürJL

!-a v etoc,ídad del t íquíd'o como en lot c-o¡o¿ ante,lionLá

Oo

QA

n
¿A

26 .l 00
u

23 ,1 66

l5
2, \ r.t

t.000 ril
I piel

T, o4-Bo 6-'[6f-
2ba
TLona

,t

482.022,41 pie3 /hota



st

28 ,47
26.100

u
26,961
47T:022

+ 75 1.000 x

26 .1 00 28,47 - 0,99
u

u- = 949 piuldeg

vezoúdad del t'ÍcawLdo =, 
'u'roolr^'onu'n

9í u¡anot VO en Í-a, ganganfa iguat a g80 piea/áeg nepeLLtenrt t Ql

pnoceünviento nu¿vdmente apücando La ecuo.ci6 n 4-12

I80 z

1n9,6
79,95

T

753.83 - T

753,t3 - T q

67 3, 87

67 3, 87
7 53, 83

0 ,89392

f
to

T
lo

para o6td ¡etación de tetr'penalttat el núne¡to d¿ Mach e.t ígual a

0,77

Cono

^{

0,77

0,79567

0,75567 x 0,0645 = 0,04E74

0,04E74

p

p
0

.p

Y con Q,sto

A
6,43s

q0¡874-r'¡id
(r,

-ñ-

0 , t 3471 píuz q
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4,97 puLS.

1.119,123
U¡ o.s

1 .119 ,123

26 .100

1.119,123
39,01

Do

I,,A

0o

0o

Q¡

Q.

0o

ü,166(ffi\" ae 6

(58,ó, )0e

28,68 I'LLc,Lo nu

23.166 Lb¿lho,Ld x M#
475.287 ,7 pí¿' lho¡"a

aL

5

+ 75 1 .000 n^

t.ooo x rTfH?

U
u

26 .1 00
28,68 = + 75

28,68 =

u

u

26.100
-27-737

26.100 + 1,013

943 piea /^1.9.

753,83 - T

753,83 - 79,13

67 4 ,69

+#i, = o'.e'ot

v eto c'ídad det tiqu'tdo = 

=' ut r!, rr' lat *, o *.
Necui,f.anod n¿duc'i¡ ain m6¡ V L .J po'L Lo tanfo eacogziernot otla ve

Loc,idad en Lo, gatganta-, utando aho¡ta 975 piu/^eg t'end'tano¡ nueva

mznte apücando Ia ecuac,L6 n 4-12

975-Tre;6-

T

2

T

T
lo
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P*ttd uta nelaúín de tenpe¡ttu¡at el núne¡o Mach ot igual a 0,76

Y de aquf

I
,o

0 ,7 6086

0,760,E6 x 0'0645' 0,04907

0,04907+,.,.¿.

Y A ¿e¡Á igual a

p

p

IU

pVA

6.435
r;oie07-r-q7,

A , 0,1345 piuz

d . 4,96 pulg.

con ute rutevo üimLtao colcuLo'nenot fa veto údt'd de't' üc¡uido

go - I .119,1?,3

[!4 o.s

23 ,l 66

58,85 Lbd/hona

(ffi\'w,

w,

0o

Oo

4A

t.119,123
Tíltsl "."

28,5E Wcnon?a

1.119,123----rq;TT

zs,rooffi.ffi . 472,101 pi¿s3 /ho¡ta
3

26 ,l 00 1.000 x 26
28,58 =

+ 75
t1

2t,56 =
26,1 00

u
+ 1.023

1

9ót 15



27,55

u

58

26,100
u

947 pie.a /aeg .

V elo c,í-d,ad del Liquido 975 - 947,09

27,90 pie.t/aeg

que óeil. Lo. v alo cLddd qu¿ eacoge ünoá pa,La al-únen t¡¡ el Azuftte ü-
qwi-do, pon áQ Lo áu|ic,Letf en¿nLe baja pa,ta. enconfhoJt una banba

de uat eonüúonct.

Ruwú¿ndo el cluenadon qu¿doná con Lat 
^iguienLea 

catacl.e¡í¡LLca,s

rÑfRA,A GARGANfA SAtl'A

1 píe2 A 0,1345 A 0,160 pie2A

v

d

100 piet/tg. 975 piet/ag.

13,5 4,96 pu{"g,

71 I pie.t / .s eg .

5,42 pulg.

U ellúdad d¿ al-in¿nfac-L6 n d.el LÍc1uÍdo aená. iguaL a 27 ,90 piu lSeg.
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4.b CAI.CULO 
'E 

tA CA¡{ARA 
'E 

C()M&ISII(.)N

4.b-l C6.f-cuÍ-o deL co"Lon paoducido pot I-a ¡¿acciín

Lot dafo t necopiladot po¿ R.G. Athlie, A. Ctaulztl t1 A.R. Legen lt?l

no6 nueáflLo,n que púLa. un nendi.mtenfo en La g¿na70,ci.6/L del ü6xido

de Azu(ne ( sl.- I U patta obf.onatt una md.úna vidd deL ai¡Íamíento -

la tenpenafuta ¿n It c.ána,¡d no debe de exceden de 2.000"F.

2.000'F = 1.093'C

Ette da,to no¿ ¿e¡vi¡á paia. Lei apücado en la óiguhd 4-1 deL ap6-L

üee B e¡ el que noa telÁ. podible enconliii La concentnaúín dQl

50, de la aeacú6n, ati tendnenot c¡ue

Conc¿nl¡aciín dQ.t S)t = 11,75*

E6tL concenflraciln debe¡á. óuL obten idd d¿ ta ¡eltcúún quimica a -

uAüL¿e- paia qu¿ ut¿ en concüLdancia eon La- obfenid.o, de t-0, [,Quna.

4-1.

U¿ando La ecutcLín ideal iguol a-

s + 02 + 3,76 N2 . 502 * 3'76 N2 ¿c. 4-16

obÍendllQno ó una" co ncent)t aci6 n de |lX o.ue eaü potl o¡niba de Í.a ne-

ee\dÁia, po,L Lo tt nf.o 6 Qiá neceadn io di-Luh eI Azu[te Lo cudl ¿e¡-á

po\ibLe hae¿¡t añaüendo excuo de ai¡e en un 802. Con e,sÍe exceso

La )Leacciín neauLta 
^Q¡

§ + 1,8 0Z * 6,768 NZ * S0, + 0,8 N, + 6,768 NZ ec. 4-17

U no' da unL concQrll)Ldúín de 1l ,672 l-o que coinúde con I¡ o bteni

da de La [igur,a 4-l pott Lo que Í.a neacú6 n a uaaMe aeuá la de la



ó0

ec, 4- 17

Alllot.^ ¿i u¡o¿no¿ lz tteacciÁn ptopueata, feotLicdrnente la conbu¿Liín

aená. conpt-e.ta, 6in QnbüLgo en Lo. pttá.c-t Lco. La r.eacc,iín no áe^á, eon

plela, utA c¿Eaiá. cuando Ln. enfttopía toful de tt ne.dec,i6n ¿er. '
¡¡ú.*ina o cuando I¡ [unú6n d.e Gibb¿ tenga un valo¡ niwi¡to,

EÁf¿ punto tetá. aquel en el u.dl L G = 0 q en eL que el valott

de t¡ eon¡ttnte de eqwiliba-ío ¿e¡i. encont¡odo.

Pon Lo fiwto utando de l¡, ¿utaú6n 4-17 l-ot nerc.tanfQt obtendionol

la ecudcíÁn 4-18.

S + r,6 0Z * 6,768 Nr-+X S + y 50, + Z 0Z * 6,108 N, ee. 4-18

donde X, V i 7 ttepnuenfan Lo¿ moLet d¿ S, S0Z A 0, pnetenfet en

la nezc.La en eqtL&ibi,io

Ét bolance del. Azu{ne en It mezcÍt ¿ etú

1 = X+Y ec. 4-19

El balane¿ de o xígeno tettá.

l,tx2. 2Y+22 ec. 4-20

EnconL4Ándo de lo¿ ecuaúonQt 4-19 g 4-20 el va,tot d¿ X tendtenot

. Y - l-X ec.4-21

l,t = lLl-Xl+Z

Z = l,t-1+X
Z = x+ 0,6 ec. 4-22

AdunáA el rui¡ne,no de noÍ.¿t de f¡. mezcla en eclu.iLt-bt-io aeLá



Suttitugendo en 4-23 e^L nuutlado de- to¿ ¿cuac,íone¿ 4-21 g 4-22 el

nlne¡o tot¡l de moLu te.nÁ. igu.ol a

¡J_ = X + 't -X + X + 0 , E + 6 ,7 6E
ln

¡/
n

X + E,5é8 4-24

60-a

N
n

X + V + Z + 6,768 4-23

e.. 4-25lt3l

+ N.ire^.tea ec,4-26

¿c. 4 -27

Ahottd. La conÁtanl.Q- de equt Libaio Wa eata ecudú6 n 6e podná cd/-ct¿

La paafiendo de La- tiguienfe ecLtae,Lín

N

,E

b.)
,F

IP \AV.l,;JE
Kp

do nd¿

N

('o 
)

('u 
) 
'u

lJ- + N-EINA*NB*
m

(,,

Av u igu.a.L a l.o. tuma d.e Lo¿ mol-u de tot pttoduc.tos de to. nzacciín

neno¿ la ¿ua de Lo6 noLL6 de Lo,s teac.f.anfu.

^v

p

ñso

= rE*l)F-vA-vB

Apl-Lcando t¡. ecwú6 n 4-25 a nueatho ca'50 tendnenot

'so

)

(
2

2 ltt-l^/
\,

Av

K x ¿c.4-28
ñs

L,]
,s

Ix 2

l-a. ni.tna que te colcutl. a püLiL d¿ Í.a ¿u.tación 4-17

s + ,,8 0z * 6,768 Nz

.1
2

a,8 02
2 ?

'so

s0 + 6,168 N
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,0

P

.61

1

1,8 - 0,,8 = I

Se aAM.íiá que ld pnuiín en ta cÁnotta de conbulü ó t:

¿e¡á de 1 d,t¡¡t.

nolu de 50, = Y

noted de Azu(ne = X

moLu de oxigeno = Z

ñso
2

s

N
0

2

Av 1 + 0,8 + 6,7ó8 - | - 1,t - 6,766 = I

de donde Kp nca nuulta

V

\
ec. 4-29Kp

Kp

x. zD-0 x + 8,566

neenpltzo.ndo en Lo. ¿cuaú6n 4-29 Loa valonu de Lat zeuaú(tnel 1-i;

4-!2 no¿ da la aigu,Lent e eanciin

)

l
1-X-TTdJ-?-¡¡o's T r--r:16

1

s6El 4-29 a
x ( 0,8 r x ) o.'

Cono feranoá 4 ,Lncígrui,tn t q toto j ecuaúone,s no pueden 6ei obt¿¡t;

doa lo¿ vaLonu de- X, V, Z q Rp pon Lo que necu.üanot ot¡t ecu,t

ú6n pala. poden tuoLve,t el ¿iatand g sncon Lai t-o,a incógnif.at.

La ecuac,tín a u¿a¡¿ e ¿ e,,2.á.t

[] - X) (x + E
Kp

¿

oGi

R7-Kp ec. 4- 30
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dondeLGro - LHfo -T^sf ec.4-31

que u b (uncün d¿ Gibbt

CatcaÍ.0¡e¡to¿ aho ¡a al unbio de entalpía ent^e Lo6 pnoducfot de la

neacc,i.6n q Loá ,LQ.o,c.td¡l.ea

AH I N,
P¡o duc,to¿ 

L E

Redc.til.tu
ñ.

,L
H.
L

zc.4-32H.
4T

pnolur¡ooNi lLH6 zel"« 
* l) h

2960K t-

¡t. l\fl6 nt,x' {hr 29E"K ,1-
h

f

x
R eacl¡ttlu

ec. 4- 33

La en taLpio, abtoluf.a que ed Í-0. ¡wta de la entalpia de $onnaciín q -

Ía enfnlpin óen*ible te¡á, aho ¡a cnlculada

porlursooNi I LH 
62s E'K 

* i) hzg 
s" «l | ¿

ec. 4- 34

Patta t-o¿ pttoducfod tend¡emo¿

ec. 4-35

Apücando uta ecuaciín o. eadd uno de l-o a conpuztto ¿ obi.¿nd¡arca:

Pota 3l Azu[ae

La ¿ntotpíA de [onnaci6 n patto. el Azu.6ne en Qltado gaÁ¿olo u de

AH
úSga¿ = 53,25 Kcal/gt-nol . I '41 tubla 4- |

p¡oldrc¡o¿Ni 
fl¿ = x lA Hr+ (h, - h2gsoKl 15 * vlalr*lhr-hzse"«)lso,

* z f A16 + lhr- h29 
ro r) I o r* 

s,t ot I tu 
6* 

lht- hzs t, xl I N,

t)-h ,oe S 94Á
20,107 KcaL/s,L-mo!, taaU +z ll'l
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aai fenQrno 6 que

x l^H
0

lhr - hzs|lls x | 53,25 + 20,107 I

x | 73,357 | Kcallg-ñof.

Patu el ü6 x,tdo de Azu(tLe

vl^Hd*l)-hzstllsoz

La ento,.tpia de (oano.cí6n del ü6údo de Azu{te za

L H,
oso

70,g6 Kcat /gr-mot I'4I

2

'ltLr - hzeEl = ar + ! rc * to-'¡t' r ltcr t0-6¡T:- d Ltls- o

ec. 4-3é

de ta iabl-a 4-1

A¿,íni.tno de la tabla 4-l enconfi-oJlunoá Loá valo¡a¡ de lot coe$í -

c,ienlu o. uAa,\ae en La ec. 4-36

ati tenemoa que

d = 1l ,4 cnll grt-noL

I ,41 4 c-o.L/gt-nol

2,045 coi /gn-noÍ-

4 ,148 Kcol/gn-no{.

Suttrtqendo eatoá vdlotea en La eeuaci6n4- 36 g uaando cono tenpe-

h*.fuit 2.00|of que eqwlva.{.e d 1.366,66"K tenernot que

lhT - hzgEl = 11,4 x 1.3é6,66 - | O,ua x ,0 -3) 1.366,662

6

d

A

0



é4

+
-52,045 x l0 4.14E-866;66

l\ - hzgil = 15.580 + 1.31e,E6 + 14s,63 - 4.148

12.900 callgtl-noL

thr 298
12 ,9 Kcal/gtt-mol, Lc. 4-36 an

Sutt Lttqendo utol valottu en

vl^H lh¡ - hzssllso, Y l-10,96 + 12,i|
ó

- y l5E,05l (¿61/gt-no.L

g pana el oxigeno

zl^H lhr hzst) | od 2

Lo. entolpÍa de donnnciín del oxigeno pon 6¿n un elen¿nfo et igual a- 0

AH 0t

Pott Í.o que I HT - llzqg I apt-Lca¡ento¿ La. eeuaú6 n 4- 36 r¡ Lot valo '

nu de a, b, c, d g A te,tÁn enconf¡ado¡ en la pá.9 O-57 del mavwal

d¿ C R C de la tu bla¿ de pnopiedadu Letuñoüníni-c.da de Íot elu¿L

toÁ ttbÍl 4-l

t:

a

b

d

= 8,27

. 0,256

.0

callgtt-noL

cal/ gn-noL

- 1,E77

3,007

eal I gt- no t
Kcal/gt-mot

c\''

Apücotdo fo¿ volo¡u anlanio¡e¡ ¿n ta ectnúÚn 4-36 nol da



tt) 296 0
It

lh.r 298 0

65

1

8,27 x 1.366,66 + f, lO,zsl x r0-3) 1.366,662

ry*#'3'oo7
11.302 + 209,44 + 137,34 - 3.007

t.6'13 cúlgn-noL

8,673 Kcdllgn-nol- ec, 4-36 b

,

+

h
2

pon Lo fanln

z I LHI+ lhr hzss) lo z I o + 8,673 |

?

218,673 lKcallg¡-nol

Po.na el Ni.tnígeno

6,7ós | 
^H

It)-hzs.llN
ó 2

La enLa.f-pia de $our,aci6n de'L N,í,tn6geno e'a t4ual a 0 pon ¿en un ale

ney,l-o

^fl
0

6N,

| ) - hZst I aplic«n¿not La eeuaciín 4-36 A Lo^ valo ¡u de o', b,

c, d. g A te podnán enconL)ai d.¿ l-a tnbÍ-a 4'l

d

b

c

d

A

5,76

0,606

0,13

0

?.,044

col/ gt-noL

col I gn- mo L

ea.L / gn- no !-

Keat /g¡-noL

Apücando en La ¿cuación 4-i6 not queda
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lllr 16,70 x r.i6é,é6 * f, rc,ooo x,0-3) 1.366,662h

d

ooe
2

ReenpLazando

6,168 1alr+ (h,
298

, ! rc,13 t( ti'-61 t.s6ó,661 - 2,0441

, | 9.t38,62 + 565,93 + 1to,6t - z.oll I

. I 7,8f11 1 Kcallgn-mol ec. 4-36 c

Reenplo.zatdo en ln ec, 4-15 Lot va..tonea encont¡ado¿ patta Lot com-

puutoá tend¡enoa

r N. tl- = x .73,3571- V (58,0s,. + zl8,67il + 53,27 4-37
P¡todtc,to¿ 

L a

Pala lo¿ nea.c.tn¡tte¡ La enfulpia ab¿oÍuta ae¡.á':

n*Jon¡^u'H¿ 
= N¿ lan, +(! - hnt) ls * Ñ¿ lar,+{h' - hzctlloz

+ rurlar, *l) - htstll^tz

6,766 l0 + 7,8711 I

53,27 Kcol/g-not

ec.4-38

l,l

g ali patta e,t Azu[tte tendnenot

rr¿ l^Hd * l) t\sils , l^Hd + lt) - hzsil

^fl
0

lt) - hze.) 1,251 Kcallg-noL de l-a to.bl.a 3-3

I LH6, ll,-T hzsi ls

Pua el oxígeno tend¡eno¿

1,251 Kcal/g-mol
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wa lal, * {hr hzsrlloz l,a far, + lh, - hrrr)l

LH. . 0
60,

I ll-r'- hZgE )Oz

Apüca.nurot ta ecuaúín 4-36 q toá valoru¡ de a, b, c, d q A terÁ.n

lomadat de ta tabLa 4-1

d

6

c

d

A

I,27

0,258

0

1 ,877

3,007

col/g mot

caÍ-/ g- moL

cal/g-mot

Kcal/ g-moL

Ap%co-ndo Ía ecuación 4-36 noó quedt

0
(hr

29E
h = B,Z7 x ilB * + o,ZSE x 4tE2x t0-1 +

- 3,007

. 3,456 + 22,5 + 449 - 3.007

= 920,5 cal/g-nol

= 0,9205 Kcal/g-mol

.677 x t 0s

1,8 { 0,9205 I Kcal/ga-noÍ.

il¿lAró+lhr 29I 0
1,8 10 + 0,9205 

I
h

F inalnenfe pana el NLüígeno tend,tenc t

il¿ l^ffd ' lhr hzctl loz" 6,768 lA rd+ (,¡r - hzrrll

Atl
D

0



6t

I \ - h.qS I = Aplicatenot Ín ¿uLt ci6n 4-36, Ita conafn niu

a, b, c, d., A, aetÁ,n tomada¡ de Lo¿ tabÍ-a.¿ 4-1 de dond¿

I = 6,7 6 coll g-nof-

6 = 0,606 eallg-mo!.

c = 0,13 ca-L/g-mot

d=0
A = 2,044 Kca[lg-not

ApLLcando ¿n la ec. 4-36 not queda

lhf - hze.l= 6,76 x 41t + f, x 0,606x l0-3x qt82+ U1 x to-6

x\163 - 2,044

. 2.825 + 52,94 + 5,16 - 2.044

= t37,l ca.L/g-noÍ.

= 0,E171 Kcallg-mol

^J¿ 
lA Hl + utr - h\gsll = 6,76t I o + 0s371 |

= 6,168 | 0,8371 |

La etúalpít abtoltta de Lo¿ t¿ac-fanlu tp¡Á entonce[

I ll . H. = I
React.L L

l1,2s1l + 1,8 lo,e205l + 6,768 ll0,83711

.1,251 +1,6569+5,66

= 8,5679 Kcol/g-nol ec. 4-39

La vo¡i-l.c.íón de entalpí.a. abtohún d¿ Ia neaeúín quinica tetá:

[ 
^/. 

H T ¡J, H

R.¿orf .L
Reenp lazando lo.t valonu de

P ¡to due.L
,L

LJ
1-



é9

en tA ecn.ü6n 4-32 no.l queda

AH x 173,3571 - V 158,05]' + Z 16,673l, + 53,27 - 8,5679

ec. 4-40

T

Reenp&azando Qn uta ecuaúín La.t ecuac,Lonu 4-21 q 4-22 noó que -

da

AH x U3.3s7) - (,-x) 158,05l, + 10,8 + xll8.673l+ 53,27
T

- 8,9679

LHt 73,357 x + 58,05 X - 5E,05 + E,673 X +6,9384 + 53,27

- 8,5679

140,08 X - 6,4095

^Hl
140,08 X - 6,4095 Lc. 4- 41

Pnocedenot d conlinuo.uLín a sdL¿ufui ol eonbio de enfiLopía

s¿ +T-R&1
Pi
Po

^J. 
S.,t- L

¿_ul13l¿c

¿c 4- nrl 
t sl

ec. 4- 44

T
2

Pí
Ío+ 6,76E lQt -Rt-n I ec. 4-45

E ÁJ. S
Pno duc,L

t
Re.actL

Pi-7t N¿-M-

-P. lnE ¡J. S. = X {ó-L L 'I
rn-oduc,

Pi
Po

+Vló -RLn Pi,
Po'S0s

+ Z (Q - R Í.n Pil
YoT 0

2

Apücando e¡fa¿ euaúone¡ a cada uno de Loa conpueafol tendne -

mo&, paha el Azudtte



10

xl0r-Rln ?i
Fo s ec.4-46

s¿

,r, 33,66 ea!/g-nol X"K Tdbto. 4-2 l15l

%
Y

o

\lr-
m

Ats x

N
n

X + 8,568

P
o

P¡¿¿i6n en l-a eána¡.0. = 1 afn6¿ óe¡a

%
T_

o T + f;r6i

%
P-

o
x + E,5b 6

x

X

.._l

Enf.oncu neen¡slazando ufo¿ valo ¡u en t-a. ec. 4-46 fend¡eno.t
D: Vx ( 0r- R tnffi ), = x I 33,ó6 - a.Lnyfg;gg¡l

En dond¿

R 98

¡ ( 0r - R tn nrl, = x (33,66 - t,es !.n 

"+r-,rr)ec. 
4-47

Ahona Í.a enttopía del 0í6x,Ldo de Azuf.te re¡á cot-culada

v ( qr - n r" # lsO, ec. 4-4s

co-l
gt-noÍ-'K

(cx,0-6)12-lt¿*to'l

J¿

0f Io, LnT +
1lbxto")r'i

Tz
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ec. 4-49lttl

lai ni¡no de k tzbLa 4-1 enconf¡n¡ro¿ Lo¿ valo¡et de a, b, c, d q

B pao e{. 
,ü6údo 

de Azu[ne que apÍieattunot en Ít ec. 4-49. U a.tí

a = 11,4 cal/gn-mol

6 = 1,414 eallgtt-mot

C=0
d = -2,045 cil/gn-noL

B ' 7,12

Apblc¡ndo QAtot vdLoiea en b ec. 4-49 tendnetno¿

11,4 tn 1.3á6,66 + 11 ,414 x l0- D.3ó6,66 , L 
E#r1#13

0r

0r

0r

7 12

82,304 + 1,931 + 5,47 xl0-2 - 7,12

77,169 call gt-moL

R t-n 
*W

At-

Aho¡a tí caLculano¿

R

Pi
PI

,98I
cal

gr:moT-K lj

ñso,

ñm-
v

Lnfo ncea

pcn Lo tatrto

8,568 + X

R. ln P4
Po

1,e8 
'" 

-zárr-r

Y I 77,169 - 1,9E Zn ¡;#*l
2

vior-ahff
JU

ec. 4-50



La entlopÍ.a pa,ta el oxigeno áeiá. dhow

zl,§r-RLn Pi
7o 0

ec. 4-51

pc"na calcwlan Q, apücatteno.t La e-c, 4-49 q de Lo. tabla 4-l l-o¿ valo

heL d,e. Lo,Á conÁ tdfifeL A8,tL6"n

&

b

c

d

B

E,27

0,258

0

1,877

- 0,750

callgt-moL

caL/ gt-mot

cal/gn-nol,

Si ap!.t-canot aAtot valo tlz,\ a l-a zc, 4-49 obt¿nd¡ano¿

3 1

11 ,87 7 x" lA-sJ--7366;6T-§¡ = 8,27 Ln 1.3ó6,66 + 10,258 x 10- ) 1 .366,66 + z

07

0r

ór

0z

- 0,750

E,27 x 7,21 + 0,3524 + 0,05 + 0,75

59,70 + 0,3524 + 0,05 + 0,75 pon to tarLte

60,8524 callgn-noÍ oK

pe\a

lRLn Pi
FA

I

R I I . cal6 
¡,t- raE"R

ñ
0zPi

Po ñm 8,568 + X
Z

D;
PolR l-n 02 ,w u qfis=x pon Lo clue



zlür-RLn F¡ 0z

?3

z 160,8524 - 1,eE LnPi 7

-E 518- + x

¿c. 4-52

La entnopía paha Lt- N,i.tn6geno ¿e¡ú. caleulada

6,7ó8 147-RLn Pi
Po N

¿c, 4- 53
0

paú. 4f apücaneno,s La ecutciín 4-49 en la que lot valonu de lat

conAtoúfu á e,lan tonddoá de b to.bÍn 4-1

a . é,7 é c-al/ gtt-moL

b = 0,606 coLlga-nol

c E 0,13 .eal-/gtt-nol

d.0
I . 7,064

Apt Lcando utor valonu en la- ecurci1n 4-49 no¡ da

0T 6,76 Í.n 1.3ó6,66 + I 0,606 x l0-3) 1.366,66

0r

ór

0r

-6
T

( 0,13 x 10 I t.366,662 + 7,064

6,76 x 7,21 + 0,8227 + 0,122 + 7,064

48,8 + 0,8227 + 0,122 + 7,064

56,81 c-allgn-nol-"K

Aho¡a

2

B LnPj
vo

1

)



7.4

en la que

R 1
cal

,,''o l4-mofq

Pí
To

N¡J,

tr-
m

6,768
-#6r-¡-x

lRt-n Pi
P-o

RLn
o;
P-o

1,98 Í-n ;#, ,
N2

1,98 tn r#h
6,768 101 -Rtn Pi

yo 6,768 I 56,81 - t,98 t-nt#i=,

?.c. 4 - 54

l¡ho ¡a e¡fo¿ val-o¡u ¿e-tvi¡án pa,ta calcutott ta. ent'topía

Y

rrr,-16rT

Pnoducf.o.t
x I 33,66 - 1,98 Ln

+V177,169-1,98Í-n

I l/. s, = x 133,66 - l,e6 Ln
P¡n duel.o s L '

N, S. =4t-

V

X +-lW

+2160,8524-l,i8tn X + E,-r6g

+ 6,7é8 I 56,tt - t,e8 rn f.!tt" ) ec. 4-55

lai teneno¿ que neenpltzando l-o¿ ec. 4-21 11 4-22 en b ec. 4-55

tendneno¿

X
f-+-T;rñ

,-x
X + f;rif

) + [ ,- x )

) + ( p,f + X )177,t69 - 1,98 Í:t

l

)

)

)



l
Pn o duc.to ¿

t 6o,Es24 - t,e8 Ín -1+;á | ' 6,766

56,81 - 1,98 Ln"+J!r,* ) ¿c. 4-56

N¿ S¿ . 33,66 x - l,9E X l" x.T+Sfi + 77,16s

1t

,s8bxffi -77,169X+l,96XLn,
,-x

FWn

+ 48,68 - 1,584 h flih + 60,t5 x

- 1,e8 x ,, f:#¡h + 384,4s - 6,76t

I t,et tn#r;*t

T ¡J, S

P¡oducf.o¿ L
33,66 X - 77,165 X -60,85 X + 77,169 + 48,68

+ 384,4e - 1,s8x ttnT+T;16r- u/ffi

pott Lo que !-a. entnopia abtolu.to, pata Lot pno duc.fot tená-

L

. * fli# | - t,st sn J--!-
+ o,E tn #;# + ó,768 u r*#a¡

I ll. S, = 17,341 X + 510,339 - 1,98 X ltn
P¡n duc-to¿ L L

. bf -Ji&t - t,et t r./Li;¿ErE

+ o,t Ln f## + 6,768 
'" fl*?* t ec.4-57

X

x-r-r'6g
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Pa¡a La enfnopía ab* oLula d¿ t-o¿ ¡ea.c.to.nfea lendneno.L

l

t

il¿s¿=rii;(0f-R¿,1 Pi
P-o

I ec. 4-56
Reac-tantea

R"ac-ta,nf.e-6
ñ. s. = I)-L lor-n{n Pi

Po
+ 1,8 I Q -RÍ-n

Po
Pi

Ts d
2

D; ec. 4-59+6,768 lOr_aU
Po N2

Lo. ewttopÍa del Azu[te .teni

(ór-Rtn#ls 4- 60

+T , apüeando La ¿cuaú6n 4-49 en La. que l-ot va!-otat de Lo¿ con¡

tantu ¿ e¡á.n evaluada¡ de La tubla +l l14l .

a

6

c

)

I

5,4 caLlg-moL

5,0 callg-moL

0

0

24 ,02 c.at/ gn-mof. o 
K

por" Lo que

of 5,4 tn 418 + 5 x l0-3 y'416 - 24,02
41 go

of 10,66 c.at/gn-not-oK

Aho¡a. ¿í

Pí
-VoRLn

)



en La que

D;
4¡-RLn Fo s

entoncea

Q7-Rl-n s

77

10,66 - ll ,e8 t_n

10,66 - 11 ,95 I - 2,255 )

14,66 + 4,485

15,145 ctLl gt-no!- oK ec. 4-61

ec. 4-62

R ,w ffirr
(+)' 1

9-J6E
ñó

-nm

s¿

1

e;56t

Pi
Yo

Paa La enfnopÍa del ox-ígeno tend¡eno,s nuevamerLtQ.

l rg \-RT.N
Pi
7o 02

0T . 0e la ecuac,iín 4-49 en Lo. que toa co na ta.nt-ea d¿¡6.n evalua-

dad de Lo. tabLd.4-1

a = I ,21 ca.Í-/ gn-mot-

b = 0,?.5t callgtt-mol

c-0
d - - 1,877 eal/gn-no!.

8 = ' 0,75 c-aLlgn-moL oK

Apt-tcando o-¿to a La ¿cuaú6n 4-49 obfend¡znod :

1

)



IE

-3 I E77 x 10
ór 8,27 f-n 4lt + 0,!5E x l0 x 418 +

49,1 + 0,107 + 0,531 + 0,750

5l ,30 cal/gn-nol oK

+ 0r75

0r

lJto¡a

RLn Pi
Po

En La quz

R
caL

tY6 g-nof-úR

Ln
Pi
?o

I-n
'" 4*N¿-nñ-

RLn

R Í-n
Pi
F; t,eS Lnffi
Pi
7o

t,eB t-n +*,
1,98 1-1,67 1

- 3,317

Pon Lo tanto

Pa¡a e.L N,í-ttt6gzno tend,te¡no,s

1 I Pi
ó1 -RI-n Po 0

l,t l5l ,3 + 3,317 )

¿

Pi

1,t I 54,617 ) ¿c. 4-63

6,76t1ó¡-Rf.n
P-o N2

¿c. 4- 64

I
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Apüco,tenot La ecuoriín 4-49 en la clue lot vaLo¡u de

la.t conttanl.u a e¡án ¿valtadat de f-0. tabla 4-l

b

c

d

B

&= 6,7 6

0,é06

0 ,13

0

7,064

cal/ g-moL

cal/ g-noL

eal/g-nol

call g-nol-o K

Ap!.i-canoa eátoá vo"t-onu a Í.a ectn.ú6n 4-49 enfonc¿t

-3 I 5

óf - 6,76 t-n 418 + 0,606 x l0 x 418 + n x 0,13 x l0

t 41 82 + 7,064

= 40,79 + 0,253 + 0,011 + 7,064

Qf = 4E,t18

R. ln Pi
Vo

Al:,¡:na-

en La rlue

R
calttr ¡:6y"v71

5¿

Ln
PL
Vo

Ln
ñ

IT

6,7ó8
Tr6s

fn

Ln
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e¡tonce^

RLn
6,768
9,568

?i
7o

9E Ln

- 0,6t75

Po¡ Lo ttnto

Pi
To

Pí
7o

6,76t lQ7-RLn N2
6,768 148,118 + 0,6875 )

ec. 4- 65

6,768 141 -RLn ,r, 6,768 | 48,8 | Lc. 4-64

Aho ¡-a ¿n La entnopí.a d¿ Lot rcaott"nleA 68iá' igua'L a

L s 1 115,145) + 1,8 154,61'tl * 6,768 148,E)
-L

Redctantet

l
P.ea"cttvLu

F inalnenLe ti

AS

N¿ s¿ - +t2,fi ffi:;f«

t
Pttoduc,to¿

[Ñ
ReaLtantu

N,
,t-

S S
L L ,t-

11 apÍicando ln¿ ec. 4-57 q 4-65 tend'tenot que

A5 t7,341 x + 510,33e - l,sE x I tn r+-rw - Ln r *#

,hf**át-1,e8tLn 1-X
x + E,5bE

0,8 + x+ u,6 Ln X-, f;r6f

+ 6,768 ,, Ílt;m 443,77



EI

^S 
: 17,341 X + 66,569 - 1,98 X I Ln

x
YT_T_J6I

,-x
Y-T'TJ$- lt'¡.

+ln 0,E + X

x-+-f;561

- t,98 X I tn 
-!- 

- Ln

neLl+0,8Lnffi

0,8 + X
X-+-f;5ffi

ec,4-68

(tn1,58
,-X

f + 7;56f

+ 6,768 h *l#eg ) ec. 4'66

Ap!-icwtemot ahona Lot valo¡e¡ encont¡adot de L H ee, 4-41 g L, S

Lc, 4-66 en La ¿cudú6n 4-31

T
T:M^

GT 140,08X-6,4095- | 17,341 X + 66,569

+Ln

+ 0,8 Ín /{;# + 6,768

s68)

,.X
f + {,5Tf

- 1,98 I t-n
l-x

X-+-TW

Q.c. 4 - 67

Si eafe val-on Lo uaarnoá ec. 4-67 ¿n la ecutúín 4-30 U eafu' ecua-

ci6n t-o,,i4ualanot eon Ld ecuacíín 4-29 a podaemot eaLcuLo.¡ el va -

Lott de X pata Lo cttol

tu flffrlt

AGr
-Fl'-

e
11 -x) (X+ 8

debido o. Ín magwüud d¿ Lat eeutcionQt ttnf¿diQfiot neion con ü(e-

n¿nf.p.t va!.otte¡ pdnd X. U vehetnoá clue valottu de Kp obtendnQmoÁ pd@

X=0

)

x I 0,8 * x )'.0



A GT - 6,40es -';l.tulrtt { 66,5be - lt,es I r,n #6r

E2

tt2,58
l,i8 x i, 366

+ o,B Ln ** - 6,768 Ln ffi t lt

A GT - 6,4095 - 1,366 f 66,569 - 1,981- 2,145 - l,s9 - 1,59l'\l

A Gt - 6,4095 - 106,17

A G¡ - 112,58 Kcallgn-nol

Apl-Lcando ¿¿te vaÍon en !-a ecuac,Lín 4-30 tendnenot

- 112 58 KcaÍ- I n-moL
,.1 x 6Kp L

L

e

Kp

(
p

I

c.¡

64t
u --^ ilr

K 1,17 x 10tB
P

w\a x 0 ,01

ec. 4-69

A GT | 140,a8 x 0,01 I - 6,4oes - t;1.13'f' 
I l7 ,34 x 0,01

+ 66,569 - 1,98 x 0,01 | Ln
0,01
6,5t6 ln +LngJs_

8,578
0 ,81

E,5tE

- 1,eB ( ," *# + o,E Ln ¿# - ó,768 Í-n ffi I
A GT 1,4 - 6,4095 - 1,366 | O,tl * 66,56e - 0,0t98 | - 6,1s
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+ 2,15 - 2,35 I - l,g8 I - 2,15 - 1,88 - 1,6 ll

aGf - 5 - 1,366 | o,l7 + 66,569 + 0,13 + 11,14

A Gf - 5 - 106,57 fi1,57

A6 111,57 Kc-a.L/gt-moL
T

Apli-c.ando utz valo¡ en Ln ¿euaú6n 4-30 f¿ndnuo¿

- 111 ,51
1,98 x 1.3!!,!t

p e 
-T0ñ
1n ;57
I ,98 x 1.366,66

Kp

Kp

¿

¿
41 t5

Kp 8 ,05 x l0t7 ¿c. 4-70

Con Lo¿ roi,¿mot valonu de X = 0 14 X = 0,01 apücu*no.l lt ecua-

ai-6n 4-29 a q fudienoa Pota X = 0

(I-X)lx+6
c 3

11-al lo+ s

ec. 4-29 a568 l
Kp

rp
568 I

0.8

Kp

Pa^t X 0,01

¿c. 4-7 I
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apücando Lo. ecuaúín 4-?.9 a. tend¡eno.s

K
P

Kp

K

0

( t-0,al I ( 0
I

01 + 8,568 )

1.005

a

Kp

t,492
0,0084

1.005 ec. 4-72

q d'i pda X - 0,0 q X - 0,01 veJletno| Que KO de l-a ecuaciín

Y?,Í+*o! tend¡á vaLo¡u que vcin enf^e - q I .005; d"ai nuamo ve -
ne.o.cclln

¡nol qu¿ pana valonu d¿ X = 0,0 y X = 0,01 en !a' eu-aú6n
LGr

Kp = e- -fr toa valone¡ de Kp t e,t6. wio' x = 0 Kp = 1,17 x 10rB

q paaa X = 0,01 K, = 8,05 x 1017 pon Lo quz e,L va.t-o¡ de x debe¡Á

utdL entie. 0,0 g 0,01 pon Lo que aautuiienos el valo¡- de f 
O

1,17 x 1018 g lttabajanQfio'5 con zL pana obtenett el valon de X.

En b ecuac,Lín 4-29 a PUL !-o tarLto

p

1 ,17 x 10rs = ec. 4-73

ti conl,i.ds tot que X ?a fan pequ¿ño que no in{Luitt-á. en Ít¿ ft¡nL-

noó l1-x ), (x+ 8,568 I A 10,8+Xl la ec. 4-73 not queda

en tonce¡

1 ,17 x 10t B

ati fenemot que

1 ,( 8,566
-r-rc71-dJ

0,99 x 8,578
0:fi1n,-rññ

ll-x)lx+8,5é8 I--TT [¡ + ¡ ¡
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t,l7 x l0ta X 10

1,17 x lOtB X

T

Pnod,

E,568
0,8365

de do nde

X 8,75 x 10rB ec. 4-74

cüt1o vQmo| ta. cotlLída.d de azuf,ite rlue queda 6in combuafioffiiae u

tan peclueño clue de puede corl|ídüa,'L coño uno' conbu¡Liín eonpLe'fa

g lz eunú6n de La neacciín quimLca queda¡-d- ¿nloncet como

s + ,,8 02 * 6,768 N, * 50, + + 6,768 N2

Aho¡t caÍeul,a¡Qfiob e-L calot pnoúrctdo pon Í-o' 
'Le-acú6n

0,8 02

Nil L H{zeB"* | hr - hts1¡l l¡

N¡l 
^H6re{

I \ - hze. l li ec. 4-75

pola]i I L Hózss" { hr' htsl I ec. 4-76

C)

I
9.e.o,c,t

Como

.4-

tendtentt't

paru el 50,

^ 
H 6zst 70,96 Kcal/gr-mol f¡bla- 4-1

Itlhr 298
12,90 KcaL /gtt-mol ec. 4-36 a
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pa¡a 0 
Z

óts s

q WJ@. el N,

L t{tst

0

I ILT - h.s. I 6,673 Kc*L/ gn--moI- ec, 4-36 6

0

(\-hzctlut 7,871 Kcal-/gn-nol ec. 4-36 c

por. lo que

,roldr"u., 
I o'6rr, + ( h, - hrw I L

I I - 70,96 + 12,90 I + 0,6 1,0 + 8,673 l+ 6,768 Í 0 + 7,8711 )

- 5E,06 + 6,93E4 + 53,2716

t N- A
P¡od. L Hitgs * | hr

298 L
h 2,15 Kca.I-

E,5679 Kcat-/ gn-mot-

ec. 4-7 6 d

ahona calculastenoa el valott d¿ La etfalpia d¿ Lo.t nen c.tant¿a

Ualo¡ obf.pv,i.do ¿n La ec . 4 - 39

nJ.r¡.uilttt6rrt+ 
(h,

o
' 

N.H.- L N.H.
?¡od. a " Re¡.c,t., " '

It
298 L

ec. 4-17

ten6- ígual- a.



o

o

8é

2,15 - t,5é79.

- 6,4175 Kcal lg¡t_moL ec. 4-77 a

T") ¿c. 4- tY

ec. 4- 80

4. b-2 Capacidad de La Cá¡nana de Combu¿tiÚn

La capae,ídad d¿ Lo. Cána¡a d¿ Combu.tLiín debe¡6. te¡ de 24 piu3 pon

tone!.o.da ea¡-ta de azu{tte quenndo pon dí.a a e4ún da.to pttu enlado pon

E. H. cornog Jn. q H. t. sohttone l9l

La canLtlad de azu{ne qur Le quúldná- pon üa ea de 36 Tcnt, codlat

pon t-o tan fn Lo. Cfunain de conbu¿Líín tendná-

L4' x 36 Ton. de S pon dí¡ = t64 Pi¿|
on, e PO.tL

Capaci.dad de La Cávwa 
.= 

E64 pie3 ec. 4-7t

Eácoglz,Qrnoá und Cfimola que tengo. to"a tigwientu dineuionu I piu

x 8 piu x 13,5 piu que óuL6.n Lo¿ d,ín.en,tionzL o.u¿ uadiefio'L p«^o'

ealcul¡n La tetnpetta,funa de La pned de La Cánalta pana calulatt eL

eLpuoi del ne(adclttúo ,

Paru" catcal-a¡t uta tQnpcra.tu^a uÁdhQrno; ln ¿cuac,i6n 4-7s 116l donde

0 , ( Tgu - Tc'' ) Ac ct * h A TI

KL

en la. cluz

)cF
1

I

1+

I
eFcr C

\.tt,
r E c

l-

ec. 4-81.E F 1*¿F
F

do nde

ó con|tdnfe de Sf.edan - BoLtutan ' 0,1714 x l0-" ÜTtll pie' '

l
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ho¡a- l'R)u

T

,g

Tc

Ac

F
Tenpenatuna de La fl¡¡n = 2.460 "R

T enpeaa.traa. dat gal = 1.21é oK

F
KL

Facfon de $otrm geané-ta,tca" ad,imen¡ional pa'na tenei en

euenfn et .ínl.e¡canbio d-i¡ec-to ent¡e do¿ 
^upet6iúu.

t eni¡ividad d¿ t¡ llama

T enpe,ta,tuaa de La patte.d

l+neo. de l.o. paned

JCF F ac.tott d,e (otro. p.na tenen en cuentd eL itfe¡eambio d¿ ¿u

pe^6ici gaitu.

hc

A"'

coe$íctente d¿ eonv ecú6n

Lne.o. dpt am.ídeno exc.b4endo ta.a aupett[iúu (tíat

Facf.o:;, gecnLLliea adin¿l"sionc/- pctl- tcne-t en uuát tc to'

dfu.e,t-6n ne,ta enf¡¿ 6upe16íc,í2a negnlÁ, que ihcluge el e[e9

to d¿ La¡ 
^upQ,tliüLQA 

4el4n c.ia,Liaa .

ctF

I

e em.t ¡iv.ídad d¿t twúdeno
c

Sif F es iguol o- 1-366,66 "K = 2.460 'R que u el da-to c¡ue hemot

ueogido potL áQ mát edic,LenLe en f.a gene,taúín de 50, d¿ acue¡drt

a R,G. Anlzlie, A CtLaNLegt ,J A,.A, kgor 112!
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Calu.Laemot aho¡a Lo¿ volonu n¿ce¡a*iol pala apüc-o-nt-o.t en ld

ecuaci6n 4-79.

EL áttea. L¡fe¡at te,t6. iguaL o.

A. 2 cd^ÁA x 8 piu x I piu + 4 coia,s de I pied x 13,5 piu

A 560 piu2
c

Po¡a calcula¡t La enLtiv idad de La f!.ana e
F

te puede uadn le óiguit

4-2 dlt apénüce sll7l .

Pa¡¡. la apücaúín de ufu (iguta debwnoa c-onocei

P pnuiín po.nciaL dQl S0Z ¿n a.bn.

Long'ürd e(zc,tt-va ¿n ne,tlLo^

tQfipe^A.flio. del gol en oK

L

T-I

s¿

Pso
Nso,

xP ec. 4- 82

2

¿n do nde

ñso
0

tu
ffl

l mol

I + 0,8 + 6,768 = 8,568 not-u

P I abn. clue e¡ e.L dalo rlue hemo.t a,tunidtt en el' cdlculct

1

E ,5bÉ

Ewto nee,s

x I pon Lo qu¿D'sd
2

Ñ.-
m



Pso

Pso

89

0,116 a.bn.

I ,6256 me-fnot

0,116 drtn. x 1,6?56 ne-fito's

sdz
TI e,t vaLon de ¿ sanÁ:

2

L se puede eoleulut u¡dndo Lo. toOu +-l ll7l .

Con¿ide¡anento¿ ta cd¡a¡t de combu¿LLín como un eubo q enconfaate -

rnol qul La din¿n¿iín ca¡ac-te¡i¿tica u

X : az|tta de.L cubo aptox;inodo = t piU tl Q-L óa.c-f.otl u igui.Í-

a 2/3 pon Lo que ccn e¡,foá dalo^ poduad calcul¡¡ L ¿n me-tioá

L : X r-Faclrn ec. 4-83

t piu x o,lots ^*oL
_2

.,

L

,LL

s

enLoncet u¡ando Lo¿ valon-u dz Pt.,
2

q L obfenenot

2

0 ,l I85 ne-thoá - o.bn

EL ot¡o panánelno nece¡a¡,Lo t e¡Á. l-a tenpeta-futa del gaa Ía m'üna rlue

debe ¿ol contidüada en t50 oC menoL que La tonpenafala de b tla no-

urton"*ll7 |

T - 150 0c
T t

Con utod da.to,t de P

TI 1.093 oC - 150'C = 943'C = 1.216'K

xL q t

de la {igutr-0. 4-2 det a.pénücz 8

eF 0 l9 ec. 4- 64
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Ae puede co&cu/.dl. de ta [iguna 4-3 del apd.nüee B comoahono- F

Áigue

RC

Raz6n

Ro.z6 n

I-ado nú¿ ueno

¿c. 4-t5

I pie\
I pios0,5

i

con utL ¡az6n de Ít cu¡va 2 d¿ la [iguM' 4-3 enconlia¡emoa

t 0 2
RC

l+

Con¡cido r Aa e, U F¿y podono't colctlUn

AR

-A¡- ec. 4-81F ¿
FLT -F 

1

,-T' E;
+I

S¿

An Ac

CF
F 0 ,r(r-

,'t.

,e (r ,

n(r -

0,19
t-0,19

1wl+

1

0

1+ 0,19
wTn r,T

0
I

TfiJ7T*
1?--rln-0

0,19 | 1 + 0,46 )

1

)

I



9t

o,t9 | 1,46 I 0,277

tLI
0 ,277

tl f6 enfoncu tettá. igual a"

fÜ eL. 4-80
I-.=-

¡cF

1

o;75'
1tw

Íz-r

1
+ I-- .-

"c

donde. A,75 tonwdo de La tnbla 4-4 del apénüce A l,sl
ec

Entoncu

tcF 1

I

q-
JcF

I1

-3;wi;6-r +T3 - r

É)cr 0,253

Ahono"

hc

h
c

coe(icier,,te de tnont $ercncia de co"l'ott pott eonvecciín

L

lJu ¿c n-rr lttl

do ndz

Nu 0,036 Ptl ( Ruo'u - z3.zllo ) ¿c. t-il lltl

tnnbil,¡t

R¿
vpL

tl

ut donde

1



V l'18 piea /seg.

13,5 pie.t

0 ,0556s .l.b.s /pie3

f

u

710,62'R

f.o.bb. o_, lrtl1,542 x l0

92

tbn
p,LL- 59 ,

L

p

5

pon Lo que

R¿
718 piu/Sg. x 0,05569 tbt"/pie1 x 13,5 piu

t.5l,Z * 1¡-s -P-rLe-5e9.

Re 3,5 x 107

tt¡¡bid-n

entoncos

Po 0,714 de td tabÍa n-t lttl

0,036 I 0,114 l'/'ll l,S x, 
'07)o'8 

- 23.200 |

0,036 x 0,593 I 1,08 x 106 - 23.200 l

0,03é x 0,893 x 1,06 x 106

3,40 x 1t

lJu

Itlu

N¿

Nu

S.{.

cin.-.. ,lL

h

Uego

0,0t854 ÜU/hona-pie-'F fibla n-t ltsl
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hh.

h.

Na r

3 4 x ldx 0 01654 6TU/ho¡a- -
PL¿

e- t

lL 46 ,69 ec. 4-8E

A - Ane.a. det duc.fo de talida de Lo,s gaau g ti el duc-to
c

Líene 2 pi¿d d¿ di-áne.f¡o

560 - 22 xn----t--

560 - 3,14 556,86 pietz zc. 4- 89

s¿t 6,4179 Kcal/gn-nol ec. .4-77 a

8TU
Tona - ilr-E -'fc

5¿

A
c

c

A
c

entoncea

C) 6,417e Kcat/sn-mo: x ##. !-tr* , #*,
o

0

91 l6 KcaL-26'

Kcat x 3.000 Í.b¿'ho,La
BTU

9t )b -Tb= X 3 ,9 683 Kcd.I

0 1 ,06529 x 10É Lc. 4-77 b8TU
lolLa

c0n

Tg 2.t90 "R

lTgu - Tcn) Ac Cf +hLA,c' (Tg-Telo o



q4

1,08529 x 106 0,1714 x 10-' | 2.19Ú- Tc I x 560 x 0,253

+ 46,69 x 556,86 | 2.190 - Te I ¿c. 4-90

En ta que calculaiQfio^ Tc pott tanl,eo

1,08529 x 106 = 2.428 x l0-7 Q.,30 x 10t3-Tc)+ ?,5.999,7 12.190-fe

pano. Tc 2.000

1,08529 x 106 2.428 x l0 ( 2,3 x lolt - 2.ooo I +
7

25.999,7 | 2.1s0 - 2.000 )

1,7x106+4.993x106

6,693 x 106

puta Tc 2.100

3,2 x 106

paaa Tc 2 .150

1,08529 x 106 . 2.42E x l0-7 I 2,3 x 1013- 2.100\ ) + 25,999,7

( 2.150 - 2.100 )

8,63x10s+2,33x106

C,I¡. . ,I

-7
1,08529 x t06 - 2,4!,E x l0 { 2,3 x lots-2.15t) + 2.999,7

| 2.190 - 2.150 )

3,96 x 10s + 1.039 tt t06

1.435 x 106

po¡-d fc 2.1 55
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1,08529 x 106 2,428 x 1o-' I 2,1 x 10r3 - z.tsf I + 25.999,7

| 2.190 - 2-t5s )

3,48x10s+9,099x10s

1,25 x 106

pano. fc 2.160

1 ,08529 x 106 2.4?.8 x 10-7 ( 2,g x 1013- 2.160\l + 25.999,7

| 2.t90 - 2.160 |

2,988x10s+7,79x10s

, 1,079 x 106

Como ulot doa vaLonu ton apnoxinadot enfoncQA dau!ruiiemoá como tLe

¿ut ta-do el valo¡ de 2.160 oR pata. ln tenpeaatuuo, de la. paned,
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4,c. CALCUTO ,Et AISIA,TIIENÍO

Pü3. eI cá.Lculo del a.üÍmuL¿nto uadiQrno^ Lt necam¿¡tdaúín de Lot -

oíenLí(icot R. G. A^bt'i-e, A. udtilt-ea g A. R. tugon l12l a* srl-

phrte-Subcormi.ttee en óu utu.d,io tobtte (ac,tone.t de operuúín ne.ta'

Lívo a l.a vifu det aiatafiisnlo A car.eo.zo. d¿ Lat eá¡m¡a¡ de combu.t

tiÁn-

(t ¿i"otun eA cüno 6igue, pn;rneio La ca^caza de acetto á81d cLLbiú-

tt con wa capa de a¿bufo de I /16 de pulg.

Et ¡e¡ub¡,inL¿nto de to..a panedet ccrui¡L,í¡d. d¿ 4 1 /2 puls. de la-

d¡it Lo a-i,,sLanf.e tegui.do de 9 puLg. de bd¡vi.LLo ne{nac-ta'vio con un

contetúdo a.pttoúmado de 60 Z de otu*ína.

La poted (ircl uta,r"l car,sí'"u:ia l,z 1i,5 pulg. d¿ iad,',i-tio rc(;tac-

tanLo n6t 2 1/2 ptllg. de Lad¡illo o,ULln-te,

tac,itLa ,LeltLc;c,ta,¡,La. de atun+na e¿ uaada pana. ügatt Lot Lad¡illo ¿ -

ne6nn ctiluio A q conenfo aüÍante u uaado pata l-i4att !-oA t a.d'úllo6

a,ialdnlü.

Si alwnítnoÁ c¡uo- f-a,t pLadi-da.'t de ealon a. Lttdv ü dri La.t pa,'te'du debe

de utan enLte. un z ,l toZ lal .

Entoncu un vaLott ut tie 8,5t0ó LínLf.u dau'ni,Le oá como [a.cfon de

pénddo. c¡ue tend. el 6 L fai¡ando ¿n euetta que nueslno obielLvo u

et pttoduaLtt un gaa g no hace¡ ttend,h ufe gaa como duetúe de c.alo n.

PottLí¿ndo de Lo anfenioa podenot colcuLa¡ La catúi-dad dz calot que



o1

WdQrnot pudei po,L Lo.a panedu ! óen6":

cato¡ Libe¡-a'do pon geholaciín de s0, - 1'0E5'290 BTU/hor'a

F ac-tn¡ de p 6,,td'i-d,t 6t

Calon pettd,i-do porl !-a"5 po,teded = 1'085.290 x h

= é5.117,4 6rU/ho.¿a

El d¡ed de ÍMna 6Q,r.¿ftc,i-a d¿ calo¡ ÁüLá. el á¡ea lafe¡a.L de I'0. c&no¡a

meno' eÍ 6.nea det duc.to de 6at-idd, m¿no' el ánen clue o eupa el quema

do¡. Po¡ Lo tnnto a.tunlÜLeno s wt 6,t¿0. iguaL o-:

22 xff---{-560 - - 0,16 = 560 - 3,14 - 0,16

A 556,7 piu2

A

s¿ a.

qR

^f--'t-

-r-T-

ec. 4- 91

ec. 4-92

l4l

L

(
L

¿n donde

L = upuo,L de ta pa,ted deL ne(nac.tatio en piu

h = conduc.t iv,í-dad tétwvLca en BfU/horu. - p,te2 oF /píe

A = l,¡ea de La,t paae.du en pie2

g con Te . 1.700 "F tl To = 140 "F

ento nceá

1-T- 65.117 4 \fU/ho¡a"
41 ,74 BTUlhona'F
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s¿

0,02395 hona - oF

-'-Ñt-- ec. 4 -93

que e.a to- )Luiafencil. que debe tene¡ el ne(nac.tanio Wio. co tL.s egu"i-i-

Ia. tmpe,tatu,to. d¿ 140 oF clue dueanot obt¿nat en el exfwion.

Calculo¿tano¿ o.hona Lo, canLLdad d¿ edlott que pe,t-detaa eon el ne{nac

tat ío pnopue,stn pon Anh!.ie, CnruÉu1 g Legen porl Lol müodot conv en

o-i.¡rulot

Si el a.¿be¡fo

1

P
41 ,74

1

TTJVR

1
| /16 puls.

0,096 \TU/hcna - pie - "F

9í el Lan¡illo te (naci.o"úo

L 9 pulg.

L

h

L
2

Si el laÜuilLo altlavvte

4,5 pulg.

0,113 BTU/ho¡a - pie - oFh
1

2

I

3

t¿ 0,63 9TU/hota - pie - 'F
3

Entoncu ¿i eL 6,teo.



A 496 piu

R +R +R

99

ú¡ea de !.at panedu La-te¡aLu má.a el 6'.tea

de ta. pated $nontal

1,09 x 10 + 6,69 x 10 + 2,4 x l0 0,009t99

R

R

L

1 2 3

I
I L

3

x 9x
0,096 x 496 0,113 x 496 0;6Tx 496

3 -3

Ffl

1

T6-

É-J
5

Ef

1

1T
1

TT4.5 x
1

T['
R

R

() AT--T- Q-c. 4-Cl

AT-7- ¿c. 4-91

t1,s
tt

| 1.700 - 140 | F 169.583,65 BTUlhota0 0,009199 ho¡a "F
Bfu

que u el calot pettd,ido porL Í.aa patedu Ldl.Qldlu q 14 pdned (nontal,

paa lt paned del. [ondo tenüemoa:

Patla toA panedu f-l.tz^alu ti Ld püLe-d $to nl.al,

0

en La. que

2,5
-TT

R

1

TT
I

Td X

0,096 x 64 -_[jt3x á4 0,63 x 64

R E,47 x t0-\ + 2,88 x 10-2 + 2.376 x l0
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-2
R

o

5,34 x 10 ltego

1.700 - t40
29 .200,t7 BTU/hoto.5,34 x l0- z

Sunndo¿ eltoá dcá [fujod de caloi no^ da que el {bjo petüdo pod-

Lo¡ W¡edu aeú. igua.t- a

o, ,65 .583,é5 + 29 .200,87

o 198.784,52 BTU/ho¡n

tAte volon eA auput iotL a..t [fujo de caLon | 65.117,4 BTU /hona- I que

d.u eruot de pienda por Lda patedu.

Pon Í.0 tnnfo edlarlaneno^ utlo. ruLevd car,Ltdad de rLe6no"c-tt \,i-o que

noÁ de l-a neAiatehci-o. d.¿ 0,02895 @#rf obtewido de l-d. ecuac,Ldn

4-93

U,Lelnac-tl'Lio ucogido te,tá-

,. Uta capa de o¡bpsto en pfancho"

2. Utw capa d¿ Lad.¡illo ne(nac.tan Lo ai,¿Lanf.z de eaoUn,

3. lJna capa d.e Lal¡,illo te{tae.totio con 62 Z d¿ olutwi.na.

La conduc.tividad .tú¡¡tLca pana el lAbeafo ,5Q^Á

0,096 lTU/hotto. - piez - l'F lpi¿l f.ab{a 4-6 l4l '

1

-.: cl

f¿
1

2

La del ladnL%o ne |hac-ttJLio

l?- 0,113 BTulho:ta - piez - L "l/pie ) a 1.400'F



L0t

f¡¿br-l. 4-5 l4l .

g ln del la-d.¡illo eon é2 I de olumina

h 0,625 BTU lhona - piez - | "Flpie I tj- 1 .700 0F
3

uau q-s lal.

Enl,oncet el dato de ln ¡u.Ltt¿nc,í.a, tdnicn del neóMcfa'LLo del fipo

2 e.ttá dddo a 1,400 oF pon Lo que calculanemot el valott del upuoa

n¿ee¿o¡^i.o pata. ba.j att Í.a tenp?ia,t!1io. ha¡td 1,400 oF con el ne[nac.tt'-

^iA 
dQl Ltpo 3.

o 65.117,4 9TU/ho¡a

I l.7oo - 1.400 | 300 0t

h

t

0,625 BTU/hotta. - piez - l.'Flpie )

556 p.Luz

KAo
-u7- ec. 4-94

L

pon Lo rlue

L
hA^r

0,625

1,6 pies

8fu x 556,7 pie2 x 300 'F

ona
L

t

CalsLla¡e¡no¿ ahota el upQton que debe fene¡ el lle6n4.cfüL¿o de cao-

ñtta-pfe:"T
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ün pana obtuten una tenpeloluta de ?00 oF rlue w f-a tenpenntuna a

La cua-L apt icr.l.enot el o¿b¿tto. Enf.oncu

a.

^f

KA-T-

donde

L
hA Af---T-

65.117,4 üÍu/ho¡¡"

556,7 piu2

x 55é,7 pi¿l x 1.200 oF

AT 1.400 - 200 = 1.200 oF

()

A

hz 0,1t3 gtu/hona - piez - | '.Flpie I

En-tonco¿

0 ,113
L=

6s.t17,4 \TU/ho@

L = 1,159 pie

Calcult¡eno¿ (fualnente e.Í- e.apuon de b eapa de atbe.tfo

0 65.117,4 BTUlho¡a

l¿ 0,096 BTU/ho¡a - pie' - | 'Flpie )

AT 200 - 140

A 556,7 pi¿z

60 0 
F

8TU
6)tt-nfQ-
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hA^ft -q--
0,096 gTU/ hona-piez - ('F lpiel x 556, t p.Le x bu r

65,1r7 ,4 6Íu/hon¡

L . 0,049 piu

Con utn obtenenot el valo¡ tetal del aialÁÍL¿entn de la efuvta cugo

upuotL 
^eiá. 

de

1,6 + 1,16 + 0,049 = 2,7E? piu

Upuon totnl del a.¿Át-an4-¿nto = 2,782 piea

t
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4.d. cAtcuto DEL ÉQulP] A0tcl?NAL

4.d-1 C6,LeuLo d¿ La Bonbo.

Calcul*zeno¿ k bomba que no6 ¿e¡vi¡Í. paaa otinenfnz el azudne Ii-
quido al- quenoÁon d¿ La eá¡na¡a d¿ conbu.¿i,16 n.

La bonba ¿e¡Á. ve¡.t icat U utiiá. iutaLadd en eL fa nque de¡¡efido¡

como ó2 ¡nu¿A ú. en el gn6.(ico 3-1

9í cono eemo¿ Lt veloaLdad de ¿alido. igual a 27,5 piea/Seg. podanot

ealculan el d.i-&ne-tno del tubo po,L Lo qu¿

us 27,90 piu/59.

5¿

Oonde

A

w

V

w
-v- ec. 4-95

3.000 Lb¿ /hora que o.dumÍnemot el doble po.h.d" e6e.ctoa

¡eci¡cul-ac,L6n al tanque poi Lo que tesÁ. iguaL a -

6.000 tb¿/hota.

27 ,90 piea lseg.

Pot Lo faruto

6.000 t-btlho¡ta. * lffins. *

27,90 piu/Seg.

I pies
1T-1,21-7-6¡
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A 5,36 x t0' piea2

4A ¿c- 4-9É

V
Á

s

Pott Lo que

d

d

--tr--

0,0261 piu

d 0 ,313 pu.tg

9t a,¿múmo¿ que fa fubeaÍa de talid.a de f-a bomba. u ,tguil a 1 pul4.

pon Lo que in¿toJ¡¡wtto¿ en l.¡. ü.n¿a unz ¡educúín en [otna de fobe-

i.d. q que noa ¿e¡vi¡á pa,»a- awrentatt l.a velocida.d, a ld ent¡ada d.¿(.

quemadon pana. aLcanz*t L-ot 27,i piu/Seg.

ec, 4 -97us AsA2uz

V d

l¿i t¿nano.t

vz x

v

2

ndl---- V
f d2^

4

d2
¿

vz

ó ,5
2 ee. 4-98

,2
a

port lo tanfo a.pUco.ndo Lo. ¿cuo.ci6n 4-98 fenernoá

V
27 9 x0 3132

c:- -..ct

v
2

2,73 piet/Seg.

2,73 piet/Seg.
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Si con¡ide¡cuto¿ ahona quz Í.a iu tattúín f¿nd¡á

4 codo¿

I vú.LvuLa de compuult

1 vílvula de gl-obo

I diLtno Ke-Ílq

50 piu de tube i,o.

poi Lo que ptLocedulenoÁ a calcul¡¡ Iru p{.tüdat pon 6'Ltcci6n que

ex"üt¿n en Ía in¡tnLac,tín pana. Lo eual pnocedo,tenot a c-alcut-an el

ninte¡o de Reqnold,s .

Re
v dp ec, 4-99

1

u

dond¿

v

d

p

2,73 piulSeS.

111,23 t-b¿lpie3

u 0,00483
lb¿

lE - S¿s.

Po¡ Lo tanfo apüeat'do La ee. 4-99

R¿
2,73 pi-zd/Sg. x l" x

1 ¿ 1l t ,21 t6.slpie3t

Re 5.240,57

0,004E3 pie - Seg.
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CalcuÍ,anenot altona La¿ püüdat en I-ot 50 piu de tubelLÍa.

H

tt2

rn 2c. 4- 100fi
donde

H

f

L

d

v

p€^di-daa QrL p¿u

co e-liúente d.¿ ¡o zotwíenlo

Long,ifud de La ltbuia en pie.a - 50 pies

üÁnefno de ta tube¡íd en piu = * rr*

Veloc,Ldad = 2,73 piulSeg.

acele¡ac,t1n de fa gn-av edad - 32,2 piu/Seg.z

d 2 ,54 cn 1pu.Lg.

porl Lo totto

0,0046

-i-\l-

I

Irelcelcult tutc t f aLLli:anco el <ü'o'g:'"csttq de lt'ocdq pa,';t lc unl

ctAcula¡emot pn-ineno .lt rt-ttgo tidad' ttelaLíva- l- ec. 4- 101

dond¿

0,0046 cn.

e
a

-z- 0,0018 ec. 4- 101 a

Apücando La ec. 4-l0l a en el üagtano- de ltloodt¡ | ,e l q Re = 5.240,97
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enconfnoño8 que

f 0 ,04

apüco.ndo ette- vaLotL d¿ f = 0,04 en Lo. eun c,L6 n 4-100 tuenot que

50 p.t9a 2,fi'#
H 0 ,04

H

X
I

TT piu 2 x 3?,2
?g

Püdid.a^ púL La ent'Lada

El coe(ic,tente de püüddt pon enblo.do. K u igual a 0,10

to que lat pé.,td,í-da,s a eaÁn

Vz

2,77 pie{

0

QL. 4- 1 02

lzal po4

H K zn

Wn Lo que, apUeando fa ec. 4-102 te.ndiQtnot

H

H 0 ,01 1 pie.d

2,732 píu /S¿q.
T x 3-2,4'p-lld7ses'?

tabLa 4_7 ltel

2,732
T x'Tt7

1x

g

péndLda.t pott Í.oa eodol

K 0

apt-bando l-a. ecuac,i6 n 4- I 02 fend,i"ernoá

H 4 x 0,9 x
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0,416 piQA

o,1g tabto. 4-7 llel

H

K

aplicando la ec:lar)6n 4-102 t¿nd¡unot

H 0 19 x

10 x.

?. ,7 32
T-rira

o 122

Z x'rf!

H 0,021 pies

pétdi-dat pa^a ld vüvuLa dz globo

K 10 tubta. 4-7

aplic ndo ld ec ' 4- 1 02 fendtetr,o'¡

H
Cl

H 1,15 piQA

| 0,675 a 1,575 | I
A-T-

c
*. ar1ú l2ol

pd.núídat paaa el (iLtw

Pa¡-o- eneonb¡a" e,t val.o¡ de K u,ld,twnot La. d igwíente ect'zc-L6n

K

A

c

c

á¡ea de.L total del lilt¡o

dnea ne.t¡ I u,Lcanetúe to¡ pen|onaúonea d¿ ta nal!-a. )

450 piuz
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1,5 Ac apno vins.ddrnent e - 675

K

K

1 ,575 x
675 2

TM

1,575 x 11,5 12

K 513

porL Lo fille dpl-í-cando tt ¿c. 4-102 tend¡enot

H 3,54 x
2,732
T-1 32,2

H 0,41 piQA

po,L Lo fanto et H total pota la in¡ta't aú6n ¿¿¡á

H 2,77 + 0,011 + 0,416 + 0,021 + 1,15 + 0,41
I

H 4,778 piu

lrho¡a dí apücano t La eu.aci6n

t

Py

Y

v1

-7e +Hp 7z HL ec. 4-t04 l21lp ll2- erY

2
Z

1

+

2 piu

P7
0

Y

fe
V

(1
0

Hp potenci-a.
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t11

l0 piot

50 tbt/pulgz 7.200 l-btipi¿z

2

Y

o^

V ?.,73 piQa/Seg.
t1

2piu+0+0+HP 10 +
7.200
TTT1T

2,732
-Z x'tTl 4,778

Hp

Hp

't0 - 2 + é4,70 + 0,11 + 4,778

77,59 piea

lfujo en Lbt /rntnu,to ' 100 Lb¿ lniruto

p{ttüdaa 77,59 pie,5

+tos l22l

do nd¿

u

Apücando La eeuaciín 4-105 fend¡eno¿

Hp hidnfulico,s
100 x 77 5S

3

Hp hidtdul-ícot 0,235

9t aturnínot uno- e[icienci.a de La ba¡ba d¿ 70 Z f.zndnonot que

Hp
Hp hid¡-áu.Lico .s

n

Hp = tf+ 0,335

?oz Lo que la pofenúa de Lo. bomba debe¡á. ¿en de 0,5 Hp

HPHi.dnÁrt L"oo q#W*
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CAPITULO 5

A N A.L I S I S E C O N O M I C O
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En ute capífitto uÍ.Lü-dierno^ e.L pnobLetn econímico del ptuuecfo;

W¡. Lo cua!- ¿e pt-antea I-oá óígu,Letlfu atpee'tot:

,.- PnetuPuetto genoaal del EqwtPo

2.- Cottu de Tntt¡t-ac,t6n

,.- Co¿to d¿ MdnL&ini¿nto

1. Co¿to del tquiPo

En Lo ,LeóQienl¿ dl co¿to del Equipo tenüetr'o¿

- lleca*í.tno de alinentaciín de Azu{ne S6üdo

aL d¿¡tte.t-iÁo ¡

- OüLnel,idon de Azu[ne inc.Lur¡o-ndo: ai'aLonieL

tn; tapa üv,í-d,ída en s¿gnentoa paad cubúlt

eL du¡eLLdon; Seipl!iltl¿y de cal¿nlomien-

to,

- Tuboain eomp!-eta- q noá.etvLal- pat'a aitlail-a

- funba ve),-LLctt pdid a.Lbn¿nfan a'Í- Azudne -

denl.no de.t queno.dott

- Cánoid de Combu,tt í-6n inclulendo 2 cluenado-

nu lurlo d¿ ellot pane sfandbgl q t'odo .el
tiAtsts de o.íAt aitLento

- 1 calde¡o

- | Equi.po pond o!-inentac,i6n de agua de cal

dun

- Todo et ¿ot dz filbenÍ,aÁ de a,i¡e q gaa pdio'

b co¡¡ecaí-6n det t'í,ste¡ta a La planla de

S/. 286.000,00

2'195.320,00

336.700 'oo

335. E00 ,oo

2'155.940,00

2, 154.060,00

385.975,00
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Aúdo tul[único inclu¡endo aí¡Ldniznto ll

compenaadot-e.t S/. t5t.930 ,oo

- , SeJ de in¡trunentaúín que .ínctqe Lo ¿i

guienl.e: 495,i00 ,oo

I neüdo¡ de (Luj o pa,td Liie

1 neüdo¡ de [tujo pd^a. aguo. d¿ alinenfaúín

I nedi-do¿ de wiv¿t poia e.L dQineLidon

te¡níne,t¡o por\o. gaa

, n¿üdon de ptuiín de aí¡e g Azu{ae, e,te,

Lo que not da un to tal de S/ . i'208.625,00

t, Codto d.e 7 nt taLacii n

Alu»ínutot que el cotto de in¿fa2aú6n tee.á. apn-stj¡a,Tsmenfe er"

2.0 Z deL tofnl de.L coato del equipo

,,n
9t20t.625* # = l¡841 .725,o0

3. Co¿to de Manteniníento

S¿ ttae¡án nepueatoá pa.ad Stoch poa vaLott del I0g

del totat- del eqaipo

A eL coÁto del nant¿wimienfo anunl nd¿ inctenento

del pouondl cono un 8Z

920 . 8á2 ,50

736.690,00

s/ . 1' 657.552,50

Co¿to Tofo.I- del Pttoqeeto

(Ecluipo sl . 9'206.625,00
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I nttnlaciín

l,latfewí¡iento q Repue.tfot

5/. 1' E4l .725 ,oo

t' 657 .552 ,50

s/. l2'707.90i,50

t¿te vaio¡ {ue uf,r}-tzado en el utuüo dz {a.c.t'ibilidad,

(

(.
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El eálcuüo de ute p,Louec-to noá pürrLi-t r-d. eonc.Lui¡ que te puzde

contthu,ÜL ui ruLevo é.iatend de pnoducúín de 50, pana La planfa"

de Aúdo SuÍ-[úa,Lco t-o que Le dd una. óeguLiddd at ptto cuo de pm-

ducú6n del comptej o planta de Ac.t-do Su/'{útr,íco - Pfantn de F ea.ti

üzanLoa, puu puede L%o.tndi et uto de co ncenfio.do de Azu[te

t 45-50 1 | con Azu$ne ae(ínado en td ruLna de Shuco,s -T ixán q adg

m6,a puzde uLi!-izat como o.lfe¡rul,Lva el u.ao de Azudrte ne$inado de

inpoúac,íín en caao de que aungielten pttoblano"t de üpo técwi.co o

Í¡bomt- en La nina, Puüé.ndoLo cotizah ¿n el me¡cado exfenion

a S/. 1.700,00 la to np.t ada CIF Guaqaquíl que aunque ea un poco

ná.t ca,to tto Lo ea ianto conpattado con e,L ptteúo de s/. 1.645,17

vaÍ.o¡ de,L ptlo duúdo en Shuco¿ .

E¿to dania un dutnenio de.L p;tzcio en la pnoducciín de Aeido Sul -

[úaieo Sl . 5ó.216,40 m¿nauLLQA que de podti-a pa.gan conpaadc eon

el va.Lon de Lo que áe pe¡dQiia ¿olo con el valo¡ d.e la nano de

ob¡a no uli.Í-Lzada.

AdüúA el p,Lo Uecfo ae podtá- dinatúatt toto ¿n un plazo de 10 año¿

con !.a¿ economia.t caue podn6. haee¡-te al uan el nu¿vo eqaigo cono

ae Lo expüca en eL capí.tulo I'! de F o-c-t íbiLidad.

El- ptoduc,ítt Azudne ne{inado en ln rwina otnenLa¡Á" la' duotza lo-bo -

¡¡l en ta. pbnfa de Shuco t -f ixán ab¡-i¿ndo nuevat pb'zo.t de f¡aba

jo que bene(íúa¡-á. indudablenen.t¿ a- La tegión.

Con La ptoducúín de vapon udando cono f,uente de c.olon el Azuf,te
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üqwtdo no¿ da un aho¡no de eombu¡LLble que u un elenu*¡ que

óe tanla de ahon¡-a,r en todat Ín paxfu de.L nundo,

Et upo.c,Lo düporuLbte pana alnaeeno"t rno'fü,Ld pnitm en F et'il'ta fatt

b,té.n de dupt Lcat-ía pott Lo que de pod,vía. tene¡ n6¡ ¿to cl¿ en 8l

mi.amo e.apaúo

Con fndo Lo expuz.atoa anl-winznenle podenod t Legan a conc'Í*Üt que

la necu idtd de dof.oJL a F e¡LL¿a d¿ un tistend ollenno de pnoduc-

c,i.6n de SO, u (ac.tibLe hace¡lo. Puüendo ieconendai que te in-

ch4a en el ptztupueato det año 1.978 pa,1d. que te con'ttnuqa du-

ndúl eÁte año g pueda enthth a (unc,tonan en eL año I '91i '

Cabe hace¡ nofal que Lol daio¿ econÍrnlco¿ expueatot en QAte p'Lo'

t¡ecfo (uenon hecho¿ en eÍ año 1.977 q puede tenen und peque'ña uq

ni¡ú6 n clue pod,.'ri-L. in$t-ui.tt en el cotto to tuL de,L p'Loqec't'o '
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APENDICE
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TAELA 3-1

,E^/StrArES DÉ.1 AZUTRE L1qu100

TEIIP
c

0ENSf0A0
g / c.nt

Lb¿
E +3

1?5

t30

t40

150

1,7988

1,7947

1 ,7 865

1,7784

It2,29

I 12 ,03

111,52

111 ,02
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dcs por 2.5

7 A B t A 3-2

CONDUCTIYIDADES TE,R]\IICAS DE AISL^NTES Y ALGUNOS

MATERIALES DE CONSTRUCCION'

,r = Btu/ (b ) (Pie" ) ('Flpie )

M atcri al Dcn¡id¡d
aparcnte

¡, lb,'Piet a

temPci ¡tura
ambi€nte k

-{erogcl, EÍl¡ca, oPacificeda 8.5

Ascrrín

244
86

0.o13
0.0245Algodón en rama ... .. . .

A¡uminlo, hojas, 7 cavida

Asbe6to .

pl8
Asbcstoccr¡¡ento, láminas
Asbcsto. hojas
Asbesto, Pizárfa

Asfalto

o.2
120

55.s
I t2

tl,
29.3
29.3
36
35
36
36
4 3.5
43.5

132
72

lo0
68

114
32

140
-328

32

-328

68
?o

0.o25
o.43
0.096
0.087

75

176
17G

0.114
0.0.13
0.09c
0.0s7
0.111
0.i10
0.,1 t9
0.09c
0.r35
0.43
0.03

0.033-0.0s
0.19

0.09-0.097
0.r6
0.09
1.3
1.7
0.4
o.22
0.rt3
0.25

0.5+
2.O

0.043
0.051
o.o3?
o.l2
o.l7
o.041
0.r7

Aserrín
Aren¿,3eca
Azufre, monoclinico

Rómbico . .

Eatista. bamizada
Qalclo, carbonato' natural

Mármol blanto .......
Yeso

Calcio, ¡ulfaro (4H.O), añifici¡l .' '
Ycso. artificial

Construccióñ
Calde¡as, lncrustacionca' (lcf 364 )
Calisa (15.3 vol. 7o H"O)
Carbón, gas

Carbóx segetal. cscar¡ras

Cefló-., cornrgiCo '. .

Cclulr¡i <ic

Cemento l'o¡ Cand (vé¡se Concrero)

Ccniza de m¡dera -.. '. .

Cli¡¡ker, gr¡r,rtlado . '... ..

9.1.6

162

96
84.6

132
77.5

!03

68

70
100
.86

r04
t67

77

rl.9
l5

86
1S4

32-!12
32_1 292

!

i
I

I

I

I

I
I
I

I

I

l

i

I
I

I

¡

I

i

t
t

I

I
¡

t'
I

i

I
I

I

I

I
I

I

¡

I

I

l
I
i
I

I

I

i

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TAEtA
CAIORES ESPECIFICOS

3-3

OEL AZUFRE

EA lbf 45P. < i
l:.¿: Cr :iv

: g.J§.

('c) ('r) ;cr ¿É 6:?! or
-rtü P.. 1t-etoo
!"r d¿Er!.)

!:! 5-a'"c. c¿I ie.6.i:r
dea:cl ci ltu
?é. lb ?cr
ieg¡c¿)

)o
Lo
5o
60
?o
80
90
95.i9
9r-19

100
101
lor.

86. o
Ld¡. o
\?2.O
Il¡O.O
r18.0
1?é.o
191,¡.0
?o,,?o
20r.70

211.8
21),8
2ro
2r9, 11,
2i9.r't)
2r,8
256
231¡

92
ie
])8
)56
,7\
)92
I¡IO
¡¡ 28
I¡ l¡6
¡t6¡+

\82
,oo
,18
,*
5r\
,72
590
6o8
626
6r¡!
662
680
698
7t6
'l>t\
112
770
?68
8cÉ
62¡¡
6i?.28

1
::heblc

Eo!ocllDlc

,. r{La6

5.1.981
5. r 518
5.60¡1
,.65-8
,.10t
5.75ú
,.n56
5.9ror
t.'11é

,.9r?9
6. ol!,
6. oSol
7 .ri rz
?.éi.ol¡
7.nN
't .9)1.4
8.2ñt

:r. ?6
1O. b))
IO.ll¡2
9.4\n
9. ri95
9. )5u
9. r7?O
9. Olro
6.go)g
8.?A!9
8.68r¡
8. r89'
8 -5or5
8, t 2r¡9

8.2695
8.2)L9
8. 160r
8.1))7
8. @19
8-05),
8. 01?6
?.96)o
1 .91Á,
1.9\?,
7.6-¡rL

1.'t192
1.1-¿s1
1 .e96

I

o.169?,
o.]ir,¡ó
O.I?}1I¡
o.I?l¡f7
o.t16>5
o. 17¡6?
o.1?9rl¡
o.1601-2
o.181+i
o.18or
o. r?38
o.1e565
o. i6?r?
o. 163;:8
o.2#2\2a1

2ú

IIO
11i
trt
L20
rro
ILO
150
160
170
180
190
2ú
2lo
?8
29
?¡+o

4O
260
zto
28o
290
]00
,1o
>n,*
,+o
i50
150
,70
,80

!co
l+fO
!ao
l+ )O
l¡l¿0
¡.1,1..60

l1quid

o.2)3Íl
o. 2t¡ )23
o,?t1*
o.46é8
o. :668
o.1i229
o.)a6?l
o.106r?
o.296i8
O.*J\6?
o.2¿i\9
o.261€!
o.z1't61'o.n>*
o.a@
o.2616't
ó.zs¡:.g
o.á27\
o.26có2
o.2ia51
o.2i612
o.zt>Lo
o.25l¡6
o.2)2ri
o.2rL$
o.2iooi
o.2LÍ95
o-2\'ia?
o.2|615
o.2.55,
e. ?L1,1é
o.2:.á0
o. ?Lor
o.? )-4tr

(

al

I
i
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T A B I A 3-4

EIJTAIPIA ,,EI AZUFRE SOBRE 25O C

L ¡ n LPt-t
Er,tb3 IFy

('c) ('F) (cr];.r
s-a,.e.)

(c¿1
¡:r g)

(ltr 9:r
lb-¿'"É)

. (E'.! ¡..
lb)

b
t0
,o
60
7o
80.'
9O
9r -r9
9r.r?

.100
lol
101
uo
175.2O7
ui.2dr
t20
lro
Il.O
tr0

ú0
¡80
,.90
26
2.IO

2F
2¡.O
250

21A
28o
&
Joo!o
5b
lro!c
)5o
16o
,to
)30
,90
tco
tl.0
t20
¡ro
tl¡O
Lt l.60

e6. o
101¡. o
1e2.0
]l.c.o
r58. o

19¡..O
20).?o

2r?.0
2¡,.3

2ro

?r9.)15
ar.B
?ú
2gl.
x,2

,r3
,56
,?r¡
ne
üro
¡"J
t16
t5t
¡e2
iao

55\
,12
590
5c8
há
6Lt
6é2
680

716
7r\
752
Tlo
?88
806
824
sta. aS

27.!t,
e1. ¿l¡

li2.9
2Lr. 15
ic,.9'l

l9¡ . 11
\9c.ZI
5t'1.2\
52). cO
5?r.F
,T7.2'
60¿. é1.

10r9.o
LO5 5. L
n12.t
121!. O
1291.5

r!9ó.7
l6co.¡.
¡?co.1
r?96.9
re9r.,
19.¡.¡
2C75. r

22ir-2

¿L¿..?
2iI). r¡

2r)1 .o
?¡Éo.8
a46\.o
23,.4.5
?924.8
)o1o.)
)o91.5

)2i2.5

,l¡I2.1
y,91 . ü
,t?o.r.
,ór,8.8
,1ú.9
)8c-1.,
*t?.9

0.8r¡áL
e.5i2
),.21ó
ó. 0r.6

f.i¡t9

rr.2a,

L8. ccl

,r.778

tlo.216
r+1.195

¡,r.9¡o
5t.or)
,6.ots

él¡.?1r'
6?. r 1r

i2.iii

8),6r1
eé.19'i

9L.t>1

9á. ¡:10

rc1.l',

Lcá. ¡.1
1oa. ó5

LI). ?9
!r 6, ?,

l-r9.?,

\r.6,
:17. 

'zr¡6.¿

r¡.5. ü9

€3?.!.9
9tr.a,
9l'1.¿o
9-2.04

]c19. o
icsi.6

2i19.ñ

?.9r.1

la]". r¡

,Lo..1

)1it.2

:¿:;.i

tizz.>

::2i.r¡
1,..tr.2

5 271. g

,!14.5

ó2¿1..5
éL4.7
5iá1 .B
á?:6. ¡¡

&r.z.i
órl].6

r.:2!
¡. i?r¡
7.6)1

10.6)
1i.93?
r?. i?i

?7 .->2J

?9.t 9

,1.2@

6r.5''t2
É.''t .)19

6¡.0:?

1ao.c7
1C6.13

12r.52
1á.1¿

rl.t.c)

rtc.l¡,

1i 9. ?9

L]).5\

1rr,rL

?q.\t
2C9.2:

2.!5.ii

i

'i

i
=o:oc11r:1c

)o)¡. )
5'ra.,
alL ]. ¿

t

I

I

I

i
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TA¡ú II. DIITTENSIONE,S DE TUDENIA DE 
^C¡:RO 

(IPS)

T¡:n a rio
nonrin¡l
del rulo,

TPS

Cédula
No.

A¡ea
dc flu jo
por tu bo,

Peso por
pie line¡I,

supcrficic por pie

DIi, plg

¡ .0;

0.540

0.c75

0.a{0

I I .32

1N I .66

tN l 00

1

3.30

4 .50

6.625

8 8.025

l0 10.75

Ex tcrio¡ I n te rior
lb de
ácero

o {;s
0.03c

0. t01
0.0i2

0 53{
0.43?

0.461
O.7I S

192
I4l

30{

0.?5
UJ¿

0.0?0
0.ü¿0

0 095
0.07!

0 ..r3
0. 5.1

I r ncal ic

0.¡77

DI, plg
t

0tt

,t

,(

,t

,t

060.r054

0. l.l I

0. 129
0.tIl0

0

0
0

0.57
0 7.1

t5
09

{8

2.25
3.00

3,(x

r630.?7.{
0.250

366

7 .A¡

7 .55
!0.3

10 t
ti.0

40.5
5{.8

43.8
51 .6
6?6

?8.6
8.1 .0
9{.7

!'¡o

t0
L 731

2.A2

3..r7
4 .00
.t .52
505
556
0.0!

l.t'
1,5

20r 0.108 o.422
0.393

0.50s

78.8
7.1 6

0
I

I
I

0.2?5

0.2m 0.103
0. I.l3

0.?16
0. ¡9{

0. E01
0.760

l.0;:
I .002

0
0

I
I

0 .13550

3r

.1.23

0.3{ t

0.621

0

0.91;

r 178

2 .258

2.8r1

3.33S
3.0G5
{ rEi
4.it?
5.236
5.7.¡7
6.?63

33

2

127
.5

to!

6 9S.0 r9 0
23.6

50 .0
45.i

2 0tro
2 .000

286

l{
t6
l8
?0

21

!4 .0
t 6.0
18 .0
20.0
22 .O
2.r.0

llir
I3q
I fi3

?,1¡

. Cod¿nE¡c¡rrc .oroci¿o co!¡o ct¡ábd.r-
lCom¡¿o¡cnt¿ (§uo.ldo cott¡o .t¡¡¡rB.ro.
¡ Aprori!'iú¡.Ecnt .

I

I

I

I
I
I

40'lo2cal
60l I o 2I3l
40'lo3Gll
8ol I 0.302 I

co' I o.oo¡ I

8,ot I o.{?3 
I

10. 10622 I

6ot l o sJ6l

10. toA2{t
8ot | 0.7{2 I

ro. I rorol
8ol I o.es; 

I

40. I l3s0 I

sot I t.rrE 
I40'I 1610 
1

6ot I r.50o I'ro. I :. ooz I

6of I r.e3e I

.".1".."1¡ ¡,rvJ Isot I 2.3?3 I

ro. I socsI
Eof 

lr{,ool40. I 4,0:6 I

sot I 3.§26 I

¡0. I c.ocs I

8ot I 5.?61 |

oo. lzosrl
361 | z. o:S Itt10. I 10.02 I60 I s,zs I

30 Lro, I
30 l132i I30 Irs:; I

20r l17?i I20 lrg?i I

zot | 2r.25 I20 123.2i I

I

I

I

I
I

I

I
I

I
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T.\lil.\ Il. (,.n*..:,.t li.i¡-', rlrl ¡rulrr
lJ,

L.
13.7
69.1
6B-{
68.7
69.3
,0.0

Te¡n¡er¡ru¡¡ «.lc ro¡:r:l¡ción Cc l:¡
Ró¡nbic,... S¡
\fonr<li¡icc. Sx. . .
S:rc:rldo, S..

Punr«, Ce c:,uilición, 'C í?.1¡
De¡¡ided <ic l¡ f¡.rc ¡úl:dr a l0'C

Rómbico
lrfonotlinico
..\m<¡rlo

Denrid¡d <icl liquld<,, g/ml, a:

130' c. .-

r50'c.
Drnsidad dcl sapor a *{{.6'C.
"'; -

Ca.lo¡ Cc fusión, cat./qramo,
I t2-B' C. (S ¡ómb¡co --)
I ¡8.9'C. (S mono{linico

Dil¡t¡cióo tér¡r,ic¿ lincal dcl
0-13" c.

¡3-50" C.
50-78" C_

78-97" C.
97.t ¡0" c-

f¡sc ral;i-

,.,,:,, 
.

I ara., g4itro

C
?.9

r ¡9.3
I r,6.8

¡:u.-
¡ ¡.i.j

,

1.56
r.9 2

l.?98r'
f.i9r;
l.?365
1.7 i Ei
3.6r
1.9?9

v

\
'i

I

Preción dc s¡por (.D : rrm Hg, I -
Rómbico (20-e0'C.)(7)
Ifo¡ori!nico ( 96-l 16" C.l ( l7)
Liqu:dc ( l1Gi35' C.) (22)

(3?5-551" C.)
Tcr,sión r..rperficial, din:,r/cor, a (5):

150' c.
Vot. etónrico, rrt:

Rómhicn
Ifonocjinico

Tcrnp. crit-, 'C" -
Prtr. crit., atrr! . . -
Vol. c¡it., on/S .

t ¡.66{ - i166,/r
.16{ - 50e1,/r

r+.7 - 0 0062?38I - 54C5.1./T
7.43?¿i - 3263.2/T

,.]'

..

|..

log
log
los
log

60 83
51.6j

. t5 5
- t6.4
t0l0
. ¡r6. 2.4e

i Cdor cspcci[ico, cal.,/¡nol/'K. :
, Rómbico (2i.9'35 5'C.)

Ifonocliniio (-:.5-1¡s.9" C.) . .
Liquido (Sr) ( I lB.9-.1i.9' C.) -
G¿s (S) (2i-1 72i" C.)
G¡s (S,)(25.1 7:7" C.) .

C¡.lor dc trrnslon¡ación (dc rór:rbico a

. C, - 3.58 + 6.?+ x l0-'I

. c,- 3.56+6.96 x l0'r
- c,- 5.4 + 5 x lo'r
. C, : 5.43:- 0.?6 x l0'7- 0-27 x
- C,:8.5{ + 0,28 x lor]" -0.79 xmonodinico) a 95.5" C., al.,/gramo .

r0'7*
IO?J
2.681

I r.9
9.?

a:
S¡ líquido) .

-r S^ liquido) .
azufrc rómbico ¡:

4.567 x
7.433 x
8.633 x

20.61 x
103.2 x

, Gelor l¡tcntc dc vaporiz:ción, c¡l,/Srarr¡o ¡ (22) '

200' c.
300'c.
,t00'c.
,r20'c.
4,t0' c.
46{J'C.

Rsi¡tivid ¡d clúctrica, ohorior
20' c"

,10' c.
{40' c.

(.6'),/cs a (ll):

Surccptit-rilid:rd rr:gnétio, unidsdcs c.g.r. (
Rómbico a l8' C.
lrlor,oclinico ¡ I l2' C,
Liouido ¡ 230'C.. -

Potcrici¡l cn cl cltct¡odo Prltón, S,/S- (lt)

Lr

0'

9 x lC
9 x l(/
9 x lü

66.+
66.0
65.6
65.2

):

t.9 x 10"
{.8 x t0"
8.3 x Ie

. tñd;ido cl c¡lor d¡ dircxiación pa¡¡ $ pr$tntr cn .l l.apot
¡ lleno: cl calor d. Ciiocirci!!-P:¡¡---tq' .r' ¡tr

0.{
0.4
0..!
0.5 Y. (¡P

I

I

I
t

I

I

i
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FACTOR OEL ÍA¡,IAÑO 
'E 

L()S fERRONES PARA 
'EfERIIINAR 

EL TA,"{AÑO 
'EL

ÍRAIJSPORTA'()R

El lamaío d¿ los te¡to¡ct es u¡ f¡ctor para dctcrmioar €l Lr:n¡i¡o de un tra'¡
portador. El tarna¡-,o má§mo dc los terrooes que puede maneja-r un tr¿nsPortador

helicoidd es como sigue:

Diá¡nci¡o dc la hélicc, Pulg
Tao¡io mcdio dd ?O'23í" dc lc¿ tr-

rroocs, ptrlg.
T¡m:.ño ocdio dc lo¿o, lot l.rron.l'

p,.¡rg. .

6+ a

¡'/,

¡0

rt
l2

I

l{

r%

l6

3

t'l

¡8 20

Potcncia ncc¿c¡Jia- Es conteniente avcriguar la potencia que se necesita cn-

riando al fabric¡¡te un¡ mucltrir dcl ¡naterial. La c¡¡tidad aprosirnada dc errergia

pucdc detenninar:c por mcdio de l¡ fórmula:

CLIYFr¡Lll¡ar¡ mclncoS
4 500

I

I

I

¡

i
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TABLA 4-I

?R}PIEOMES TERlloplNA,tllCAS 
'E 

tos ELE^{ENftiS v oxlros

t2)

TI.'¡,r¡l) ¡rn,i. .¡1. rlf i,,-t,r"rrri,l. 'inÉ(.lrr,,,r-r¡..¡ "rhr, r ,,,...'. ,,"d"rirIrl,(.idñf.l!,Lt¡tGrr,.r¡,.i.rLr"-nr-

,,.;r" ¡! r,¡¡,¡ul¡trc,,i .r{lr ilf,(lrd
Tt¡rnú t.en!.trnñ'.¡¡rt¡r(lr,,ntir,"r!nrrru.l.ril,,,l1ri,ú,rn.r¡!'..r -r.,\'r..irrl'cl{.t..r).(it}..¡t.(r.1¡ñ1 ¡¡,,r.urr.

Fr,n¡! rl,ir 4{!nttrr.ñ/'l r i,¡,,.I.d!! .t !',, ¡,et.(1r.!rl ¡'.}.¡,1'¡x ü!n:,1-,,. rin vli,rr tl,(:¡úl}¡¡!¡¡. ¡,..¡+.1'd h.¡} L! coñ.
r,.r, ¡l I r lr,¡ t rr¡ I'ru! n r ¡r'.rr' rr !,., r ¡n.ri'¡l¡¡d !. ¡!¡ un rl., r r',qd. ',.",-..' i_. ^ ut r.:." 1,.1t,..,"¡ ,q".,r,,,"' i,.d rilr"i .,. .¡,.r",¡.d tl.rr tl,. ui,'rr {,, i. h. c,.,',d d ¡,..¡l a ññ1., sl(',.¡t l.:n .
ter ¡ "(. li,.rl r ñ{n( T}'L r).( r,}¡ñ .!d¡,ir,¡rñt hurl U. r,.,d. r}'.D il,c dr!. ir( .sl..tru!(d iDro d¡( .q,,¡trlE.

l:r',;,irr il l"'¡r ..r.¡.,1y .qü.1n,h! .rt !(¡, r¡ll) o, rl,t lorn, vf . Iú..r Erirr r;U¡ rl¡( .l'&l!t. ltr',t¡ r¡lsr. I.. (l,r i¡dtt{ oJsñr
¡.. ¡¡blc'- c, - ¡'+ (¡' x to-¡tr + (.. x tor)ñ

c. - ." + tb' x to.)r + +P. :

§or.l,oth lorr¡. ¡r. u*d io tl,. .o!ui¡a. l.!

(1, c, '. + (D x ¡o-')t + 1. ¡ ¡s'¡¡ 1{-¡!q
Tl,. coñltiñt¡ ¡. b. .. ¡nd al ¡.. lo 1,. d.!r niñ.d.'tl'.r.rrprinrD!¡lly or t'! ¡um. rl¡'or?r¡(.1or rni-.ñDiricr! .ilr 'dc[.Th.l,r¡t.oDr.ñt or.¡thrlFt H ¡. d.r.rhin.d Iroñ tl[ ht¡t crr,¡.,1' br' . ;r¡ñrlr ¡ñr"¡¡,¡1,ú orrr rh. r¡rst ol kDi\t¡luk'.1o.
rl'ich (t) i. .pDlic.bl.. Thu.. ¡, :96' ,i ir t It! ¡. ¡ r.f.rtñc. !.mr.r.tur.,

lli-reE )

rh.r. ¡ll rI. crht¡¡tjon tl'. risht tr¡nd ri4. of rl,c ?qr.lin¡ hi\. tkñ ¡ñ.orFor.t.\, in ah. r4rD -/l.ln ,.¡t..1. tl'. .nrl,¡lnr ir r'r.n h! . !uñ ol r.,,tr' !ucl, !t (2) rur .¡.h ¡,..r. of th. ¡uL,t¡Ec. iDrol'G¿ io tl,. t Dp.,¡r!tt r.or.
.oúid.rd Dlu¡ r.rm. rh,.b r.D,.knr tl'. ¡...1 ol Í¡ñstrioú:

' n¡ - ,r- - t f".r, *.i or,,.

- 
Jr,

tD ¡ ritr.il¡¡ ¡ü¡no.r. .1,..ñrro¡,y S ir obr¡in¿ I'oE (l ) by ¡Erlorhioa th. iñü8nri@

a?(3) §¡-S¡- 1 G,lT)¿tJ¡-
I

r!6'-.r6(r/2e8) +(ü x ¡or)(r -'2rE) i l« iro-ltr, - 216') - r(d * roi¡ (i -

lid x 19) + {¡+ olr ¡

)
= at^T + (b x ¡0-¡l? + l(. x lo r)7, -

S'=23{\r¡loEf + (ó X ¡0 r)r + l(. X lOr)T' -

! rd x,)o¡-)
7rt )-r'(

(r)

(5)

l(d x ¡o.l
T1 -a

froE rb. d.ÁoitioE ol fr.r .EúEr F:

FtE -ÍA
t5. qu¡Dtity

. F¡ - Ht - (X,-n-)-f§,
ir obt¡in.¿ lroE (2) .od (a):

(6) Ír-Ht- -2.30¡.rlo.r -l(! x)ü.)It -lr. 
",o-ir, 

-
.Dd .lp d,G l¡É.nt,aJ'luD(rlo¡

(7) lt-;t!-z - -?.30:¿ lo¡ r - t{r x¡o)? - }r. x,o-rr' -!(d x,!!1) +r¡+.1-i
l. rl,. lolk^'irs t*o rál'l.r ún,.1¡t tr".¡ (nl¡"cr"d a-,.'r! ol 11,. ..,D(1¡ñLr. Th. 6,rt .o)umD tj.tr rl. .lrn.rDt ot th.

o¡n!a. T)'..(,.,nd (.1'1i',1 e;\rl t!. rl,¡.- r¡, ut.,Lh rlr.! ¡,. "l,r,l'.tr1,!.. Tl,. rt.nd, l.,urlL, ¡nd l:hl¡ (.1u,¡,ñj r¡..,¡. ,l'.
tl(¡'nid'n.mic tr.r{'flrc5 llr t¡'. lrtrnjl¡,ñ k, the .,'r...lir'A t,h¡(.. !D (oluhñ €, llrc r¡lr. !l tI. rt,ta'r! ¡t :95 l5' \, !1,.
t,h,.r,i r.nr¡,ci:t,i.. )r F''rD f)'. rr,'.,,r,!s rú),.tuú, t,;.itrortb. ),rt. si'( ¡,c sr,u.' c,l o,. r!xrr-n3 .. b, ., d. 

^, 
¡..1

B t.qu,'.d ¡o d,. tb(n',,'¿'DJ','i. .\',..r¡eú.

^ll 
v¡lu.¡ tI"ourl,o!r tl,r t.t,l. rl.¡.h ,.i¡hr Dl .iln,'.t-r l'¡vr t¡{D .D.¡,^.d iñ ¡¡r.Dt!,.!-!.

Tl,tl,tsl.¡r'..irúa.ttr'!..r¡!u,dt*!obdt¡¡r¡¡ñ!.ñf.¡rn'i,'"nrrl.l.',,,,,ioiii,ñyÚ.rs:t,,.t.1 1,! ..r,.¡úLrioo. \\l,r'. ño
ttti,irni¡t¡l r.luú ¡(,.1!!¡¿. !.t o, .!¡lusj i,rh.o¡¡¡(,undr ol !.tsl,l,u!iü8.1.,¡.!ú iE tIr f.,¡.1,r T¡Ll! rg ttnr'[,rd,
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?ROPTEO AOTS TERMü'INAA¡I CAS'E IOS ETEME¡/TOS

'- -,/
CIE.i¡pOl

B

("1.0)

¡rq',id

liquid
B.

Bi

Cp¡

cd

Co

Cl¡
Co

Cr

C.

Ec

Bi

C
C¡

cd

Cc

cl,
Co

Cr

c.

liqsid

h,ruid

,

( t 0.ro)
(:;50)
I.¡
: ¡55

(:3)
(: -,,
: ¡lt
:¡ a3

0¡1.7
!rr0o
{ r 3(o)

t336.lC
2031
!3!3
2§OO
f,a8
9;7
t0l I
l5t0
¿aa:
¡ 9lro

I l?3
¡ 755

61r.1
lo10

: Ái5
@.12

c?.9
(2..)
51,?
3t /¡
3.0¡
?¡.ll
r3.a)

o.¡a
¡.83

35.0r'5

r.919

2.63arl
o.21

38.6

I _46
23.t0

2t
73

o.;5 '
0.09§
2;
93
3.5
72.07

0.¡ro
0.2t?
0.l5
3Á6
E¡.',2

2 7t.
2f

::. lo
(¡.G)

o.22
La7
18.63

¡)

¡0.m

6.i69

{t3)

8.a-
1¡.3?

l,l!

,a=

2.ñ
r3_6

r,3{r9

r2.3

=13.1

53 2A!
6.4

io

r ti
; rn,
¡.4,.¡

(3 o)

r.02

200

fa. a)

!.3;
- rr.l?3

aa0

L.ro
LóO

0.02

( t.7.3)
(0.:1,5)
l.{,¡E
01,'{
( _ cc.3t)

0¡¡
(r.6i7)

t.&3 r

-0631
o til
( - r.r99)
1.12?
I 5r:l
fo.tr3)
( - 3r.65)
!.c5t
- t.6ll
t.720
-o.037l-.6.19)
1.972
r.7tE
1.0E?
- 0. tt7
( -.3.01!)¡-7!l
0 798(- ?5.?A)
1.579(-0.lrE)
2.8{5
¡.5e5
o.9tt
3.96r
-r o3t
¡.E¡A
1.556
(-E2.r7)

t.66¡
( - 17.3:)
t 6E0
0.02¡
?.760
l l76
r.281
0.3s0
4.36?
-o 021
1.710
(0.6{8}
r.70{
(-5.668)
?.o¡0
(l.81?)
1.071
- ¡3.0t8

(rü.?)
t:l t.!t
l:¡:¡l
ao.l2
( - :?.52)
:1:6
3C.8:l
I ¡ ¡1.:)
t:¡¡,5)
?t, B
?¡ .,3
:i4,.9¡
8.0;
(lr.a)
l6.l
t5 c
(:l3)
n.a1
25.08
l7.B
2t.6(-t50)
:! a¡r
?0 95
2t.or

( - 9.E6)
ll.t
16.¡
(-r1.7)
(?9.1)
- 2_9Vt
:1.{
¡3- ¡

3E.t
25.it
50.¡3
( - t¡.t)
2,r.1
( - r3.6¡
!3.3C
3{-0¡
-0.7c
1a.59
55.66
¡9.76
5:. r¡
50-i¡
21.01
(:3 61)
!1.8
(25.7)
6 r5
l:t.?)
r9.'.!
- ¡¡-!{

-,)

,l¡

R

^t

B

B.

Cu

r¡r.

0.30

l.¡¡ ¡

:0
ia

¡.43
21.0

033
L96
2.'.0

211
22 9t

rl;
(t !;)
0.15
2.t.t

(l.oi,

618

(,t.9?)
l.to
5.fa
6.19

t-15

:.to

,.60

¡.ñ
3.50
t.ao

2.9a

:
0.0-
o.27 '
,l.JO
6.ú6

7.1
(. 97)
ó.31
?.ro
(a.0:)
{,t0
(7.9)
6.t6
I ?:
330

830
5.35
9. ao

-0,!5

-o.tl

7',:7
¡l!8
l;r_,6
3¡;0
?li x

¡iquid

El,d

li,ruid

o 0{l7
O.ottE
:!
?$
1.6
29.25

l730 ¡.9
0t3

050
10.3?

t¡56.1
2666

t033
I I60
¡0?3

30! 9{
1700

t9BO

3 r¡ 7.07

.8:5s
6.{91

?.39
!5{
0.397
o !ll
0 06,r
2_tr
?81
1.t07

6.7
l3
(3.3)
22-mE

56E

10 8

9a?

lo.r Cc

(r.97)
7a2
B.OO
{r 17)
6rl
7.i,o
6 ."0
1.37
¡0 40
I E-t
t0.30
lo,(lo

(!.6¡5)
6.00
(7.3)
0 6:
tc m)
0.r, t
a.00c

5.8r
i.5n

5;'i
1.3:ñ{
8.ñ6?5
la 9?)
t.t7
(r.3)
3.O5
7.O
ta 17)
5.33
{6 0)
(r !;)

Itl ?0
¡¡ 30
¡r (o
6:f'
c it
!,.1:,:,7
6 aia

5...i

ti¿l'
G.OO

- 0, ¡0J

Cu

,¡6

r.50

2.t3

336
aa:

t.l0
o (,46
3.'lr?
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-3C7. '-tJal
'rl, 7

-lt 0

a

!t
t9r
ó!.1

-It
III)

t'

9Á 0:

I

-lrt 6

l::::..::1.:.:.::
t........t.......

I

I

-¡tl

l' t........
I

0

¡l

t:
I.::..::

I

I

I

I

I I...t:
'-o !$ I e!. a

ti ¡ I !t.l
3? !!r l. 15 I
,r a6¡ ¡ al.a

l:::

t....
l:.:::::t...t"'I ..__ "

AII''

-,a5 ¡
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TAEIA 4-2

CATOR ESPECIFICO Y EÑTROPIA PARA AZUFRE GISE()SO EÑ EqUfLI§RI()

TrsLE §tf . llt:^T Cn¡_rE\r rsu Estnr'¡t' C'rt-¡_t ¡ rrt(l--s PoR G¡s!'oui
'^"* táirri"iiu:.r' Sr.,-r, n, Sr, rEa (ir.av .{ro\t (3:.00 GRr\rs)

T.
rC

717.8
7lO
?JO

76¡)
7;0
; $,,

€r¿
810
92f)
&30
trlo

. 850
E60
6-¡O
t80
890
0úo
9ro
9?O
930
elo
e50
960
070
0Eo

1010
I0:"
l01o
IG¡O

llrxrllto
t l20
t 13f)
¡lto -
1150
1t6q
ll70
r l8ó
1100
l?oo
¡150

t35O
l aoo
t,r 30
150(}

"k aq¡c}, r¡; -.r;¡. t:i
^1.c;".

Hi-H\
CEt. E.L'

ra ¡si.i¡i: 18.50
6 ¿'15 l8 ñl
6.1:0 lq i¡
f, ?:3 la 87

t9.0-'
a.1;7 l'r -10
6.Ct¡ l¡.t0
6-i!3 l'.¡.63
: 0lo :f¡ so
?.2:,1 :o.la
?.5:¡ 30,51
7 x !a 20.8r{
E-10? :1.?q
8,550 71.74
8.9i2 :l!.:l
o.a:16 tz.i ,-

I 9¡a !1.35
lo,{tr.5 ! 1.98
¡ l.o8E !{ 6¡
tl,t:8 2:.3a
!? lfr8 26 03
13.0;6 16.81
13 i53 21 13
t{.396 ?a.:l
rt.976 :8.al
15,5q) :9,37
15,985 :9 E4

p¡.il] horo iodr..!¿d

C.¡.

i ..io
8.50

¡0 :r0
tl Fo
13 60

lE t¡)
:/.i. i'!
23 6n
:0.9(t
30. so
3.¡ . fir
3lt, 10
12.20
to ao
50 EO
55.10
§9.30
0{.@
67 .00
67 80
6i 60
6¡ {O
58.00
52,¡O
{6.t0

.t oo 16.3:5 !q ?q
r6.?40ii Ár !r ¡*io 3c.91

;i ft, ii.¡.o al.:.'
i¡ io l;.sr? t¡..1

l; s¡3 :tl I i
ii no r,099 3t 5t1

ic.iu ls.l61 i:'l!
ii lg l§lT i¡ i¿
ii ro rs §a3 '\2 -¿'i
iÁ i,i !q 6.6 3?.4ú'Á ¡n !!;.¡ 32 ' r':l; i; '3?.n:
;;; i¡io: 3:.6e
i .,ú is.o?. .:i,i?
I lÍ l3'# ii tsi

t,fr it,iii iili
5 !o ls.32E Í:: y-':n l3li3 ti:ü
i ii 10,0¡6 !M

i,i§ il;§? ir u
t ,Ir{ntur. to th! t.rupcñtur üÚiltdi¡l.lt
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TAEl- A 4-3

TÁrrr 4-:. Lo\orTUoLS nE! H^z p^(^ L{ [Aot^Cr6{ t,'rrTrD\ ¡On t,\ CrS

Forma
Di¡:re¡rión

Earecicriftic¡ x

Facto¡ por cl que h¡y
quc multiplicar X prIr

oblen.r l¡ lo:rgilud
mtdi¡ I. del h¡z

Cuaodo
?6L=O

P¡¡¡ s¡lorcs
mrdios dc

P"L

E¡fer¿ ...
Cilindro infinito
Cili¡dro scmi-infi:r;to, radia¡¿o el ccntro

d¿ ¡r¡ barc
Cilind¡o ci¡cular rectc, d. altur¡ = diáñc-

lro, i¿dirndo al cer¡tro de su brsc ... ...
EI mismo, radia¡Jo a tode Ia su¡rcrficic...
Ciljndro inlj¡ito. cuva ¡ccción rc.ta cj m.-

dio circulo, r¿!iiando sobrr la cara plana.
Plrralclcpi¡edcs racl:! neul¡ rc3:

lrl:l (cubo)
I : I :4, radi3ndo a Ia c¡ra I X 4--,...

¡adiaodoal¡ c¡r¿ ¡ X 1 ......
¡adii¡ndo a toda' l¿s car¡i ... ...

I : 2 : 6, radi¡ndo a la cara 2 X 6 .. ...
radiando a la'cara ¡ X 6......
tadi¿ndo a la c¡ra t X 2....,.
raCianCo a lod3s las c¡ras ... ...

I : .á : .o (planos p¿r¡l.los)

Ect'¡cic crtcrio¡ d: un ha: inñiritc dc lubos
coo rú! cailt.ct for¡a..Co lr¡4.,:rj'a! cqui-
lát¿roi: difñietro de tubo = cs¡!c:o )ib¡c

ldcrn. p:ro con iia!-rctro dc tr.¡bo = l¡ mi
tad dcl e!¡ac;o librc .. ...

ldcm, peio con lo! csolro! da lo! luSos for-
rrr¿ndo cr:Cr¡ics; dii:nctro - r:sPJcro
lit'rc -.....

Diá a¡'-l ro
Diir..ctro

2/1
I

2/3

0,60
0,90

Di:'inr.tro

Radio

A¡r:',a

Aris:á rnas cc'¡t¡

A;st3 raá! coria

Disl¡naia.rtrc
plañoi

Sspacio libre

Es¡3cic !i'rr.

Espacio librc

090

031
0.60

l.:6

Vc¡ t-¡bl¡

4-7

D;ámct¡o
Diámctro

0.90
0,66

0 69
I,t8
L24
l,¡ 8

l -?0
)

1.4

1,45 l.¡

154.1
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TAEtA 4-4

EMISIUI'APES'E UARIAS SUPERFICIES

L¡d ¡ilto
Rojo ...'

ll á ar,ol, l-:!;-rco ... "
Pa;,<1, b),t,co

Trrl,o ric rti.,:Ir:'nil ''..

, o!'F
51.
:r'rJ' P

'.1-
tc. I

l,r,/J' f I :
18.

,t,ú'r
06,

n.cfr¡,cr¡rio

0.93
0.9
09
0.9
09
0 95
095
0 9l
093

0 65.
0.95
0.96
096
0.96
0.95

-0.9+
0.95

- 0.7
*.O 75

0 93
082

-0.75
0.84

-0.4

0.7

0 .í,
0.r8

.0 47

066

() 3s

0 ?5

Ac(¡o c::r¿l¡¡<io, t'l'¡r¡
Arlrcrro-ccmcf¡lo, rojo

Pintur¿¡
' La¡.:' ¡lr¡mini¡ad¡ ... '

Pin¡u¡ar lcchor¡¡ . ., " '

0.6 5

0.6 7

065
b ea
098
0.9,

0.?0 0.4 2

0 97
Pinru,a dc nt6ro dc humo

Pinr ura roje
Pinrura a:¡¡rilla
Pinlu¡5 dc a.ttitc (todor colorcr) "
O¡iCo dc zinc. blanco (zñO) " ' - '

Ot¡or

AgL:r..
CarLón

T.C¡ rlJn, 0 9% <c¡:r¡s
Fil ¡ mt nto

Lara, ncsn . ..

).ladcn -... .,. -.
Vid¡io ..

c.97
0.7 4
030

- 0.9; i
-0 96

o 82

--0.12

-0.93
090

-0 9

L80

0.5

0.91

0 i9

0.18

(¡3jo)

0.5 3

L\

I

l

I

I

:::l
I

i

I

l

I
I

I

I.'l
I

I

I
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TAELA 4-5

PRopTEDA!,ES Fístc^s D¿ c.rsr.s, LíQUrDos Y uET^t¡s ü2uoos
(Todas las prooicdaCes de los gases son a la presiór at¡nosfé¡ica)

¡ GASES

(Bt!/T
('f)

0

t00
,00
3m
{m
5C0
eoo
?00
8rÉ
9ü

rcÉ0
l5co
2000
2500
30(o

L

{ (Di¿ltrl ,xlc, cti

(l/'P Éé)

0.066
0.0§1
0.07r
0.0eo
0.052
0.0{6
0 0.r l2
0.0373
0.03r I
0.03!{
ó.c3Jl
0.ü271
0.0:o2
0.c l6 t

0.130
0.t45
0.1eo
0 239
0.3c6
0.3?5
c.{55
o. a.io
o e 35
0 7t7
c.8r5
o 917

3.39

Ai ¡e

"10

¡¿
?{

0.0:31
0.02;o
O,O: UE

0.0:¿6
0.0J¡3
0.c3 ¡9

c0i7l
0.0 5I
0.cf

o. €¿6
0.7:0
c.!ii
1.2.1
l.s3
¡.s3

3C8

3.55
102
{.5(,

t0.3
r3.¡
r6.0

0 f {3

,t,2 x lcÉ
3. r'e
l.:6
c. i50
0 4il
0.2¡S
0. r50
0_lol

;0.i x 10¡
{ 3.9
a60
! 1,.5

2.S.r
1.41
0.815

0.239
0,2{0
0.2.i0

0.73
0.?3
0.72
0.7?
c.?r

0
0
0
0
0
0

I

0
0
0

l t t0
1-165

1.440
1.6I0
1.750
l. E'Jo
2.000

3.35
21i

3.r 5
1i.09
3§6

01
01
0l
0l
OI

2.t8
203
l.i!
t.5?

1. 16
l.Gi

s,6l
t9i

,i clj

0.2{
0. ?l

:r 0: 0.CS:r
0. ai3
0. r'.15

0. úi0
0 6._17

ü.7ü5
0.;r3

0.753
0.?63
0.7ü5

0.0 i 33
0_0r I{

0.?53
0.2:6
0.2;9
0.?ü:
0.i;ñ
0.:s6
0.}jl
0.?!7

0
0
0
0
c
0
o
o

Vapor de agua

2t2
300
.r00
500
túo
70J
uo
9m

t 0ro
l2{ú
t{0f
!f@
l6c0
2Cü
2500
3m

0.037:
0.032S
0.02a8
0.02:s
0.c?33
o.0213
0.01J6
0 0l El
O,OIC'J
o.0l i.J
0.0133
0.cr?c
o.0r09
0.0r00
0.0033
0-m71

o.§77 X rcr
0.i59

o.r39
82 x 10¡

:,r-O
:3.6

f.i
t.iJ

2.r{
¡.43
ó.(.3
0.2.J3

4,33 X tG

o.1.'6
o.: J3

.is.S x I0
35.S
7-J)

o r3-l
0.;,)3
c.:l li
c..: J0
0.610

0.815
0.937

2.t4

3.03
4.:i0

0 8?0
l.gñ
t.130
1.2t15
¡ {?0
l 555
r.700
r.310
L?0
:.ir
2.3ü
2.55

3.03
3.59
4.m

0..í51
0-i55
0.1c3
0..í 70
0.ii7
0..r s5
0 í!l
0 I'f,
0 5r
0.5:
rr.55
o.5ü
0.58
0.ro
0.64
0-il7

0r {5
0r7l
02ü)

c?57
.0:s3
.031I
0355
o3sg

o53
061
.05s

1t.1
o.6s

0s7
0.E7
0.s6
0.86
o66

076
09ú

0.
o.
0.
0
0
0.
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
o

c.73
0.tl

0 013 r

0 0151
0.0:7!r

¡l.t3li
0.03!6
0.0155

o.96
0.9s
0.9í
0.9{
o.g{
0.{'3
0.!2
0.9r
0§l

0.ti.;{
l.¡{
L5§

3.93

5. B)

10. s
12.7
r6-l
2{.0

r.?0

l.I6
0.t l3
0.;!,i

Oxigeno

0
100
2m
,roJ
coo
¿oJ

loo0
I SO0

0.6?7
0.8irc
l.?0
l.${
,.i g

.r.&3

?.s3

o.2 ¡ b5l 1.2:5
0.2:o,il r.{30
0.22:3, 1.6¡0
C..jJo-cl I.._,J5
o.2a,.,ot 2.25
0.:;u5; '.:.¡3
o.:5:sL r.78
0.:6351 3.32

0.;

o c)';7
0.? ii
0.7u;
0.i'-r5
0.6rj]
0.ü77

0.s!

o.0r5s
0.07 &5
o.0566
c.05t I
0.ol i5
0.,3119
0.030r
o.032,

O.C55
0.5I0

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

i

I

I

I

I

I

I

I

r.{g I
132 I

¡.r6 1

lll,I
o s5: I

o 7e.r i

0.73' I

c c§; !

- --^ I

b LJ| I

ó ;!rJ I

o 4.:? I

o.i(,c I

o-saB I

0.2,\0 
I

I

I

I

I

I

i

I

lo.,:z i

lc.rer I

ic.trz I
I (J :^!.r ¡

I o.s rs It,.--.t
I o.v:l I

I r.rso 
I

I

I

I

I

I
I



I\lateri:rl

.{erogcl, silica, oPacif icada

Algodón en ¡ama " '
Atulninio, hojas' 7 cavidades Por 2.5

PIE
AsD¿steccnlento' láminas '" '
Asbcsto, hojas

Asbcsto

139

fAELA 4-6

L = Dtu/ (t¡ ) ( pÍc= ) ('F/Pic )

¡)rnsidad
aP¿¡efite

,. lb/Pie' I
tctnJrcr slura

úmbicnle "F

--

I
k'

8.5 248
s6

0.013
0.024

0.2
,20

5s.5
112

103

'r t2
29.3
29.3
36

36
36
43.5
4 3.5

t32
l2

96
84.6

132
77.9

0.02s
0.43
o.03G
0.087

0.114
0.043
0.090
0.087
0.111
0.120
o.129
o.090
0.r 35
o.43
0.03

0.033-o.o5
o.r9

o.o9-O.097
o.16
o.09
1.3
1.7
0.¡t
o.24
o.43
0.25

0.54
?.0
0.0.i3
0.0 5t
0.037
o.l2
0.1? '

o.o4l
o.27

t00
68

724

Asbcslo, PÚ3ía
140

-328

392

-328

68
70Asfalro

Aserrín
Aserrin 94.6
Arena, seca

Azufrc. monoclínlco
Róñbico .

Bati5ta. bamiTade
qalclo. carbonlto, natural ' 102

Mármo)blanco...''

68

70
100

86

Yeso 104
167

?5
32-911

r76
1?6

86
194

32-!12
32-7 292

Calcio, sulfato (4
Yeso. ertificlal

Construcción
Csldcras, incrusta
Calisa ( 15.3 vol.

ll"O), artificiel .. '

cíones, (Rei.364)
Eo H"O> .

Certrón, gas ...-"'
C¡tbór¡ vegetal, cscamas '

Carrón, com.¡g¡do
Ceh¡loidc ' - .

Ce¡ncnto Portl:¡nd (ti'¡se Conc¡cto )
Ce¡rlz¡ de m¡dcra
Ctirrkcr, gr.rnulado

1 1.9
l5

87.3

rÁ,r z. co¡iDUcrlvlDr"Di-'s run:\ltcAs DE 
^ISL-\NTES 

v ALcuNos

i

I

1

!

I

!

t

I

I

t
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TABTA 4-6

TABIJ. 9.

Coque, Pecróleo

Subtitulos

CONDUCTIT,'ID.\DES TEP'MICAS DE AISI-{NTES Y AI-GUNoS

II{ÁTLRI.{I-ES DE CONSTF'UCCION ' (Co¿tinúo)

Coq\:c, Pulvc!üado . -.....
Concrcto, cinder

1;4 s.c¡
Ficdra

Corcho, Plrca
Coreho, molido

Rcgr¡lrulado
Cr:ert , ¡ r¡el¡
Diatorráce¡, deí¿, Poleo' grJes¡ " "

Fi¡ a

lo
9.4
8.1

69.4
20.0
,0.0

26.0
26.O

86
66
86

lCO
1 60c

399
1600

399
I 600Aisl¡¡¡tt de tub¿rfe ,.

4 parles cilcinada Y 1 Pa¡le cenen'
rc, vaci¡da Y ca.]cinadl

Doiomlta
Eboni t a

E!¡f¡ilte. Eilicato
I:scoria, alto bo:ao .. .. " " "'1" '
Escoda. I ana

6r.8
61.8

te7

399
1 600

r22

iibra aisiante, Pl¡ca

t2
u.a
80.5

:0.c

75-26r
86

68
68-907

86

r04

I

I

I

I

Fi'r:3, toj3 ....

Cas, c-;r5ón .. -..

Con sdhesivos, borneada
Fi.lrro. lana
Fieltro. pc'!g, perptndicular a las fibra¡

crafito, den90, co:nercial
Pulue¡iz¡do, e r¡¿véo 100 mall¡6 ' '

Gr¿nito . .

C!¡va ..
Hiclo .. ..
Hule. du¡o ......;.. '

Pe¡a .. -..
El ¡¡do

:níusorios tler¡a (\'¿asc ¡ict¡¿ Dialq
rniacá )

tnc ru!lacio..rtt (Ref. 364)

30

;;; 
'

57.5
7{.S

104
32

?0
70

68
85.- lla2olr

L¡ r.¡,

o.E8
6.9

0.010
o.ol1

3.4
29
o.1l
0.20
0.44
o.3,¡
o.025
0.025
0.02e
o.092
0.036
o.089
o.o{0
0.074
o.05¡
o.088

0.i6
o.?3
1.O
0.r0

0.5-o.75
o-064
o.02!
o.o28
o.27
o.097
0.03
o.021
2.O

96.7
o.r04
1.O-2.3
1.06

. 1.3
o.c87
0.109

o.071-¡.092

f'

I

I

I
I

I

I

I

I

l.
I

I

I

I

I

I
I

I

I

I
l
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TABTA 4-6

TABLA 2- CONDUCTI§IDAI'ES TEP':'IICAS DE A!S¡--'NTES Y /'I-GUNOS

lf-r'IERlAllS DE CONS'¡'RUCCION' (Co;rinío)

Subtitulos

t-ana, mi¡¡ar¿l
I-¿va
llno ...
Lsdrüos

peso) .. . . .. .

fierr3 diaromáce., !¡a¡ural, pe;?eD-
dicula¡ al estrato

Dlatomácea, natural, para.lelo al es-
§ato

Tierra diaaomáce¡, moldeado y caici

Ticrr. diatomác€a y alcilla, molde¿-
do y calcinado ....

Tierra djatomácea, alro que¡n¡do,

o.0225
0..19
0.05E6

60r

1032
39L

I I ¡2
t 832

932

1404

66

Alúmina (92-99% 
^IiOj 

por peso)
fundiCa

Alúslina (6+659; AlrO¡ por pcso)
(V¿as? tar¡biJa LaCrüos, arcLla re.

fiacta¡ie )

Ladrillo para co:'lstrucción
- I¡drüto al cromo (32% CR.O" por

l.E
2.7

115
115

7 4i2
2 01!

68

200
1 202
,399

?7.7
27 .7

399
r 500

3S9
1600

399
I 600

12.3
42.3

399
t 600

27

0.c2
0.63
0.4

o.67
0.65

o.o5r
o.c77

0.0 8l
0.106

o.1l
o.1g

o.t4
o.t9

o l3
0.34

0.95
1.02
o.15
o.26
o.030
o.r t3

1.6

po¡oso

A¡cllla refractaria, Ir,J ssouri

Ladillo aisla¡tc, ccolÍu

I-adrüo ¡cfractano aislan:e, caalin

Masnesita (86.37¿ MeO. 6.3to
Fe-O", 3% CaO,2.6% SiO" p,)¡

27
19 /

C

peso ) t58
rs8
156

cinado

I

i

I

I

I

I

I

I
I

I

I



TABL¡\ 2.

t42

TAEr-A 4-6

CONDITCTIVID,\DT:S TEIT1IICAS DE -'\ ]SLANTES Y .{LCUNOS
LtA'fr-nll¿Es DE CO.r-STRUCCTON ' (Continúa)

Sub tl tulos

L¡drillo dc carhu¡o Ce ¡ilicio, recrLs-

t i.lizado

Ma8¡esla, Pu!verizada
Magncsie, carbonato Iigero
I,tagnesio, óxido, comprirnido .... ..
IUadera, fibra cruzaCa

r99
129
129
t29
I29

49.'l
t9
49.9

I 112
L 472
I 832
2 192
2, 332

177
70
68

10.7
9.2
8.0
't .o
6.3
0.35
0.0 {
0.32

Balsa ...
Olrno
ilaple

Teca

0.0?5-0.03
0.12
0,l l
0.087
0.Io
o.062

?.8
5t.5'
44.7
34.o
40.o
28.l

86
59

122
59
59

140

70

Pino, blanco

^b€t., 
..-..

lrtadera, parelelo a l¿ fibr¡
Piro

IYIármol

o.20
7.2-t.7
o,25
o.038
o.27
o.l.l
0.86
o.o75
o.028
0. O.l
o.¡4
0.075
0.88
o.026
0.o96
0.2-4.73
o.63

o.3-o.41
0.3_o.6l
0.034
0.9,5

I{lca, perpcndlcular a los planos.......
Negro de humo
Nlcve
Pied¡a póúez

10
31.7

104

7o-rí
!01Pizar¡a

Papcl

Pa¡afina

Papel tapiz, tipo aisl¡rtc
Papel tapiz, ca¡toncillo

14.8
43

io
86

39?
Plásticos pirorilina .. . ..
Porceliná
Seda 6.3

lc0

139 cLr 67

Bamizada
Vid rio

Tipo borqsilicato
Vidrio a le soda ..... '.

Viruta de rnirdera
Vidáo dc venl.ne ..

Ycso, motdcado y seco ..
8.8

7g
86
6B

34.¡¡
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VTSCOSIDADTS DE GASES'
P¡¡a usa!6. como Coordc¡¿d¿s con l¿ Fi8. 13

C¿s
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x Y

^crt¡to 
& Etilo .. '.

Ac€tilcDo
13.0
1.1.9
r4.3
16.0
20.0
14.2
1s.6
13.4
16.0

19.2

13.0
l?.0
18.7
t6.O
20.9

12.0
1,1.9
la4

15.6
18.7
17.F
14.5
13.4

- 
85-
8.9
9.8

8.0
11.0
9.2
8.5
8.4
8.4

to.5
8.5

^cldo 
Ac¿hco

Aru ¿

Alcohol Etlüco

Alcobol Propilico

A.¡góD
Bencano

Butello
Butilcno
Bióxido de 

^zufre 
....

Bióxtdo de Calbono ...
Bisuuuro dc C¡rbono ..

Et¡no

8.9
9.2
8.9
9.5

8.0
8.8

s.2
s.8
g.o

8.9
8.5
8.8
8.O
s.l
8.i
9.5

10.6
11.1
10.8
ro.1
1r.3
r0.9

71,2
r t.2
9.0
9.0
5.3
9.9

11.0

BroDuro dc HidrógeDo
Cianó¿eno
CicloS:xeno

Clorofo:ño
Cloruro de E'ilo

Cl¿.Dr.¡ro dG H¡dró8eno
Cloro

Cloruro de Hidróseno
Cloruro de ¡iitrosüo

Frro¡ lI
frron 12
F¡eon 21
FrEon 22

Et.r EtÜco ..
Etileno t5J

23.8
l5.I
r6.O
15.3
t7-0
r4-0
20.s
1I.8

r8.4
2r.3
2X.9
15.5
20.o
20.0

e.7 | l!.e
9.0 ; r3.8
8.6;18.0
8.6'12.,1
9.s !0.5
9.3 :23.0

r \',

FrroD 113 ...
Heüo
Hctieno
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Mctcurio .. ........ " . "
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ConÁtÁn-te lKcat/gn'moll; A¿ea de ttau (enenci-a'; tttea de.

ulf^rla ol qusmadon; I'nen Í¡s,uven¡al det aúo lp.tez I

l¡e.o, de aa.t-ida det quenad.on lpiezl

A¡ea d¿ la..r paedet lpie2 |

/¿en de,?- twti.d.otto exchLlendo Lat duputficiet (tt iaa lpíe2 |

laed de nad,i.a.ci6 n lpiez I

Corutonfe l¿aL/gn-moLl 
i

Coufzttt¿ (call gtL-mol o Kl I .

convtlnfe lcallgn'mot- oíl t..-,,

Capac,idad det tnru*pontndo,L U,l3 lntüuto CIti - . -

velocLdad dat aoruLdo lpielseSl

?of¿ne-i.o. en otballo¿ vaPorL

Co u ta¡le I cat / gn- no L) ; Cato tt upecíÁ,ico lBTu / Lbl

Oi.ána-DLo del tancaue

0i.6.ne.ttto de 1 gota lnit¡onu I

ConAtlnfe lcntlgn-moll; 0ünot¡o del tubo lpiel
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Púnidd tota.L pott 6túeú6n lpiel

Enfitpia ab¿ofut ta lKe-at/ gn-noll

aLtu¡a del tawaue lpiel

Entalpit del Azu(ne lgfulLb)
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Condrc,Livifud tLrrtLca lüTU / ho¡d- pie2 -" F /pie)
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Potenúa lH -l; Pnetiín U,.bnlp

Pneaün d¿ La c.ánaru. l.Lb¿/ptig2|

Núneno de i¡anü¡

Pnuiin panc,itt lahnl

P¡uün de td eá¡,ana la.bnl

Pnuiín paad Lo"a eonüuí¡ne¡ d,e ufmconLu.tt llbt /puLg2)

Flujo de c.d,lo¡ l$TU/honal; Calon pnoducLdo pon la" neac-
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Facfon de poden
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