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buf.o-no cono conbu^fibI-e qa qu¿ no deja nzaiduod de,.tpué.d de

t-a co nb ut ti6 n .

L0- fo jLlLe deptto ¡tanizad.o ¡a. ti ene un equipo co nplementanio

to-Leó como ton eL co nLen¡o-do n- t ub zn$nio-do n, nehetvid-on,

I-ot ¡tLo"to.t donde ae va a e{ectul.)L La. i-tLanÁ [enencia de no"aa,

eL di¿ Lamiznto t.é.¡nico patta dí'tninuítt La¡ p é.)Ldidat de ca-

Lo,L, diÁeño que ¿¿ prLQ.^ enfd fanbiLn.
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CAPITULO I I

?, FUNDAMENTos rEoRICos

2.1 
'iSEÑO 'E 

COTUMNAS DE DESTT TACl()fu

La.r coLumna.t de d¿¡tilaciín con¿fifuqen eL o,quipo

de pnocedo ndt in,¡sonfo.niz ysana la tedinaciín d¿L

¡tztttíLzo A Lu utc e La indulfrLia quíniLa Le

cuenflLa, mu ¡7 tli(und.id.a,

en-

En e-X- lnaccionani¿nfo de peitúLeo, etlo- fi¡:o de

e-quipo LilLv L paLa t-a. r: bf ¿nci6 n d¿ coinbu.tfibled , q

ada,má¿ li¿nz una gtta"n ay:licaeiln co n indinidad de

ph-ocLLoL , pttn z j emplo ¿n -La tte-cupe-naciín o punídi -

cací6n dz algún compueLto lnzcupe-naciín dzl pnopa

nc' o do¡ttapani.zo,ciún), o 
^implemenfo 

cutLndo 'te d¿

¿¿a dividín La canni¿nf ¿ d¿ un ptLú ce^o ¿n do.t ()

nd-r, dz uno- cúmpotici6n d¿Íz¡minada.

Et- di,5 eño dz una" co t-unna de tnan¡ lenencia de naa o- ,

invoLucnq doa zfo.po-a pnincipaleá qu¿ .1on:

t
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EL cÍlcuLo d¿L núm¿¡tts d¿ unidrLdet de, fttan't f,e-

¡ten cia .

La .se-L¿cci6n q di.te-io deLo.Llado do l.a unidad

de ftto-n.s $e,ne-ncia I ga a za €..tfo-, ¡tlafo d¿ bu¡bu

j e,o , p ett /rt nad o , v áLv ulat o unido-d de a!-f una

de ernparlue-), q zL cálculo d¿L dítLm¿t¡to de La-

co !ttmna.

lJn ¿ttudio dzl pnocelo tt¿vefattá punf.rt d ín¡tottfantz.t

n¿Le-^a)LioL panq ¿6LcÍuan un dit'2ño 
^afi^óacto)Li0

d¿ La" co Lumna,

E¿fe- ¿ttudio dittá la capacidad mdximd nece^ Lia

dz La eolunna, taí como La [Lexibilidad que éafa

debe poaeett; ¿nf¿ndiéndodz pon dlexibilidoÁ la ho.

bilidad d¿ La eoÍunna patla" f.nabai att con e(icíen-

cia alta d {Lujod diÁfíniot a Lot de'L di¿eño.

G e-n e,,Ll,ltn ¿nÍ. e Lo. colunna t¿ndnd eL nitno {a.efott de

ca¡sacidad c¿ue oL netftt de Lol oc¡uípot inponto"nfot

de La planfl., L^l.o L^, un 20 a 252 a¡¡iba de La

cayto.cidad na ¡tmaL de- ctpettaciín.

E¿iabl¿cida I-a capacida.d, La {Lexibilidad
da. te dzduce d¿ La necopilaciín d¿ datot

aequ ztti

expe)Limen
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Conno¿ict6n de L0- alin¿nfaci' n,
D i^'t,Libuci6 n dz I.o ¿ co npo nenf za clav et '
Raz6n de lelluio.

C6.LcuLo de La comPo tici6n
d¿ l-o¿ pnoducfo¿ deÍ- toPe q

del- [on'do, uaando I'a ¿euo"ci6n
de G¿dd.e¿.

ETAPA Í

ETAPA 11

CáLcuLo d¿L núm¿no
nínino¿ , uÁando la
f enl l¿o ,

d¿ nlato¿
ocu'aci6 n d¿

ETAPA 11l

CáLcuLo d¿ La naz6 n de
dene

Un
Lujo, uaando La
¿nwctod.

nÍnima
ecuacií n

EfAPA lV ETAPA V

d
d

Cd-Í-culo d¿L núm zno d¿
platoa f e6 tLico 6 , uaando'en tL díagna-ma de Eiban
Mo"ddox,

O¿t¿nminaciín dz La Lo cd.Lí-
zaciín de-L plaf.o d¿ o"Limen-
faci6n, utando t'a zcuaciín
de Kirlt¿b)Lide.

FIGJRA 2,1,2 PROCEItrMIEIITOS PAM EL CALO,,LO POF EL METOD

KrrEli.
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fra)La áitÍLnaá de hidtlocanbuLo|. u b)

e-L diag ttamo, de GiL.LiLand ¿ e¡á ev itado

pa,Ld Áil.uq.cíono.¿ d¿ aLimenfaciín diÍuí

da, q pa"na á iA f enal Que tienzn una vola

fibítido.d integulan.

e.) uÁo de La ecuaciín de. Kinl¿bnid¿, €c.

12.l,5l pana def¿¡tmínan La Localiza-

ei6n d¿L pt afo de. alimznfacií n.

Ec. Geddu

Los
(n¡)D

= cfugoc,L + c' 12.1.1)
tni)B

É.e, F ¿n¿l¿e

lng rll r

Xh
í\Lt0 xl 'BI'lmín =

Log aL 12.1.2)

Ec. Unrletuood
k

i=1

k
t

i=l

@.i.x.L)r = tf .q
o.í-0

12.1.3)

lúíXil = l<lnln + I

oi -0
12.1.4)

Ec. K,i¡thbnid¿

B.
-J

D,
xh
v1 Iffi1

2

togl\ = 0,206 Log
Fp 12.1 .5't

TABLA 2.1 CORRELACION USADA POR EL PROCM¡MIENTO KUFEM



-uocud Dtbd o7aq7TlTbd ?P 
"v1,y 

D7 aP

yotvP i?Tvaaau ?e 'yl1ln» oPoyTu TaP otn 7)

or¿e,l'tn¡ol 1a s|LYa

oud67T z\Dla ¿Tu?uodwo)

^r dludu oduoJ

oP!??d ¿^DTa ?lu?uodwoa

,PooÍn

-T?Pun "p ug?aun"z D7 ltod Dp7ulyaP PUPTXUDa

D^77D7"y PoP)'771D7 o^

'eP7nb
-77 d?Dy u? wu?uodaoa tdP 1tv70u ug7adDltJ

ourTulw o F rly"l
o [ltlY?a zP ugzou

'ugyaÚTudwaTD 
"P lou un 

"P 
u?aiaTP

-o1t?u7 t7 trod ugtcvTu"uyTv vP o707d ¡a ua op
-Du1¡oy optunTvs op7nb77 zP 9"7 ottr zP ¡u?wru

9 oltq gtaaua?! vndvTz "P 
oudul¡u

ILIJ
goa7vgz7 voYtTd aP olr"uru

yvaT1t gw vndtTz vP o1¡zwTtu

y ayuauodwoa l"p ra¡ow

YzPtqTtuD*"*rllr'ru'r"ooo"*'r'r'r!r'o'o'uuu**'ruu

todtn aP oTuqtTTnba ?P ugztl¡

u glatlu"w7lo ap o7t7d laP u97avz77taol

oduayT dP PopTun uod opn777 tdP "P s-¿¡ow

odwaty "p 
prpyurt uod onpTtau dP ?"70u

1

7

H

6

o

x

u!ul

¿

b

d

uTwN

N

u

u

\
x

v

It

g zPu op
I

L¿

!



?8

i
¿
E

'.lao

.760

lrgo
-100

CoúEtante6 de equillbrlo para hidrocarburos. lscheibe¡ afld lenny, Ind
Eng. Cllrm., 37, 8f (1945)I

0

rc

?0

l0

10

50

50

m

8¡

r00

lt0

r?0

i30

t40

150

r50

¡10
t80
rqJ

200

e
s
I

E
P

E

I
!

I
tI

t
d
(

I

I

Eir¡

:
R

I

!

2
éf

!a-!5
:i

0?

cl

li
.^6

6

r
3

t9

?

E

ii

5

I

t

IJ

a
a

8

t

'.?

z

I

¡

o

],'

I
,d
e

I

lr 1s

fr6

¡.8

t
e

8

'"i¡,rl
ml

Il*oi
t:
ñ

0.5

0t

b?

(N
10

¡

t:¡ 40

Ir0
r0c

1l

¿m

It

¡

Sr

\!¡

tr

l¡

I!

t

FIGURA 2.1,4 COiISTANTES DE ETJUILIBRIO DE HIDROCARBUROS

il2r
ÉJ10
E¡¿¡

[-!m
Flro
E

E.so

',.
'.t.)

':
:tl

r:¡ l

', I
¿:i..i

:

j

i*;
tlell:

¡" i
? i:1

l
r5i

l
,^]
';1'l
,]
6..j

-l
)-1

),l
l

,]
I

I
I



fnqt !a" v o LtLf ib il-ida.d ¡tel-af iv a cri'.. EL

cálculo de La. v rt Laf ib íLíd,Á )L¿Lefiv a eL

h¿cha" a fnav ¿^ d8-

lr,L K¿ I Kl'L 12.1.61

Dond¿ Ki la ¡az6n dz equilibnio dz va¡trtni

zaciín ¡catta eL contpr:nenfe X, A Xn ¿^ ld"

nazón d¿ equíLibttict de vapottizaciín ptna

e.L componente ctl av e- po,lado . Un ntimL,Lo

g:tantLe rl¿l ¡ndtcc!t-t eó u¿ado ¡to-na defznni-

nelL La ttaz6n d¿L erluili5tLio de vaponizo.-

c-i6n. Ac¡ui l¿ u^a)16. eL dictgnama. de Oo Sh¿í'

b z.L , and, J enng .

EALANCE TERMTCO

La canfidad de o.linento q Ltt c tt rn¡s ct ,s icí6 n

a¿í crttno La de.L de¡filada q dondo.t q La

ttaz6n d¿ tte.(ltLjo,s, b¿ conocen. LoL pa^oá

¿n eL cd-Lculo l¿nmodindmi,co ¿ e pue,de.n ne-

\tni)L cano LigILS-:

1l Ba-lancz fénnico en ¿l- cond¿ntadon, pona

dzf znnino"tt Qc.

t
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AÍ- condon¡ado¡t: Vapon del ú.Lf imo ¡c.t-afo

tupcnioz

SaLida del- cc'nd¿n¿adon: De-ltr-ilado q tte

dlujrt.
2 ) Ealano-e- 16.¡mictt f.tt f.a-L zn I a cct lunn,t , po.

na def.¿nmina-¡L qrL -

€nfnada a.La co.LtL¡nna: Alim e.nl-o q calon

d¿L ¡ehztv idon.

Salida- de La coLumna: Detfilado, dondot

U calLga d¿L co ndena ado n -

3l Bat.a-nce f.€.ttmico en eL l¿herLvidon:

Se conocen: La cantidad, compoticiín A

t¿mpelLdfuna de l-oa f,ondoa. No Á¿ cono

cen La canfídad, LornpoÁici5n U lempQ.,Ld-

tuna deL- .t-Ícauido de tnanpa, o"l nehe¡tví-

don. Se, tonoc¿ eL calon ,Lequ¿tLido polL

el- ,Lehetlv ido )L, p e.4o no á e co no ce La can

fidad.dx.va'pott ptoducido- pott eI: neh

vidon, aunqu¿ au compo^iciín et fal

caue debe e-,sÍa)L ?-n ec¡uilibtio eon Loa

dondot. E.L .tÍquido del pt-a'fo in[enion

e^ farLá. & mQ.norL f enpenatuna que. eL tLehen

vidon q el Líquido que- va aL nehznvi-

dot ¿af.aná" a ¿u ná4 bo-ja f emp ottqfuna.

t
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E¿ ca,tlutnbn¿ 
^upanen 

2-btq dió8-nQ-t'tci(t

de 1-e.m¡tzttalulLa.S q conprLoba-n lu¿gtt !-a f¿m

pettcLftLna del pl,afo inIo-n.ion' Patta c.oLun

n&.5 ctu¿ d¿ali.lan ¿n un paq\La.ño ttango da

c,am¡:r.s no,nLea , LtL didettzncia ¿ ¿k.ú de. 5 4

10oF, q pa.rLa" )Lz"ngo^ nd-,s ampliod LL Lí-

quido ¿n e.L ¡tt afo indenion puLdL L^farL

o" 50o F tt má.t ¡con do-ba-i tt de tt tonpenafu

n-a d.o.L n ¿henv ido n.

Si X 
^ovl 

Ie^ Íibnd^ de vapctn $onmado q

¿L tu¿

{o ndo ,

c¡tiio "

eL bal

D á o- rL¿ 6ie,tlL o-L pL-afo d.el

ce dz calo¡t ¿n ¿L nelL¿tt-

vidon ¿l

XH +W H xH +w H + Lt
(2.1.7)6(u) B(') B(') p(,) 8{r) plt)

H e- nf a-Lpia de .[o ndo.t , vo,pott, tr-b / h.
B(11

H enfolpia" dz $c, ndo.t , .Líquído,

peto de{ [l,u jo dluído

Lírluido , Lb /h.

cango de..L nehertvidon, BTU /h,

r.b /h
B (LI

u
8{¿)

0
.4

t
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olnTl ap vduo|trturt\ vr¡ 79 'oqutquz utv

'tTwouota ¿p ?auozrl{ lod nuutnTot ll ipo!

rurct oir¡cl 2i oaavTP o¡ov un uD¡7ylcdclt¡

alqrpLt?utoad.1 v¿ ' zlq'r? od pa v arb zuclutatg t

TC

I



uoa oTurÍ '9077" ?P our DPua uT!

iayaad anb taftyuz^ vtl oludlut?u

dTZp uoc lrt|a??go D aopvadv?p ¡D

uriyTgo anb vovopanou vo7r7d ap

9OAA97P ? O 9 Olt?uru OpTtAttdt utt4

vaUT yoa-vTl, vol uz 'o7ltrgad u7S

'(blTDw

zp oynTd u?Tqwr? Dpoa'Dtl I opwol

iad oytTd 7a ñ oalnqtrnq zp vnuod

wnc o vrqan\ca-¿ "p oytTd 7a :azq

-Ds D ydyuayrTxa vod77 yol ap op

inazpt goudu orytd l" 1¡uuTayl" t
by"fipzu ?? ug7na?ldy bl lDTlTaudy

nludwu^alu|du ra? o7r¡d ap odtT

lzp ugvaaatav n7 'z7uawnn677uy

-'toTnVd ap vad

-77 voyutyv7p yol ap ugttdtvtv26 t'Z't'Z

' oUa s7p 7ap papTcodrc

o7 dp z0g 7r alnqnrT oPurna 
"7uduiud677 

th

nuTuttTp tTcuzTtTla t7 anb aguvtdd?d dP ?"

dnbunn 't7aua7t7lz uod ltpuo7dunl ap zrdaa

t



otDTd TzP ?7u?P?lDad oP7nb77 7)

'T"7Pu7 -a 7 oúoo oYtTd 7a

opo! 
"p 

yg^!1t! D 
"hn¡Y 

optnbtT

7" Yo trld
voltz uj -'ld?uDftg uoa v o7T¡

ü 9?7U p

¿

I
7

ti

-aq ut? to7t7d,, fr ,,vzTutltq ?D

-Wd u : voluaygTP vodnltí 7oP ui¡

-Dyl? D ZanPuoa vou wvTA zP a7

-uncl zl?" olrg ug:-tocTl.-wXc oLn

I

il

'vo77v dp v? 
^e1t7 

, ifrrTy optnbTT

7a anb uz Duruoy D¡ t opaanat dp

'voy-n7d voTuTt?Tp ?ol "p 
u97ava?9

lvrTc tuawTud tun ttaarq apand ag

' orpnT v-¿ zp oya I q o oaTY

-Ttadva owaTqotd tptc tutd nbuan

-uoc aolaw znb o¡r¡d ap od77 7a

ltz6otya ap oyzlgo ¡a uo¿ 'opTyzu

6v yuryva oynyd 7a ztb o of nqx',l7

dp v¿uoTo7puo¡ vrl fr 'ug-rTvatL

u¿ uw?yy7v 7¿p vzprpaTdoud vx¡

9'

I
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t
zono de

tronsferencio

bo jon te
de

ent rodo

r¡cunn 2,1,5 Ptoto con bojontes

¡

bojonlF
del
idosol

:
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9 01¡7 o 9 ol ?P aT D olaa

-o:J vga o7 tz?nD 97 p7

ct

6

9"U DPT¿ ou

oTouaaT ns

-' ad [nqung ap grurdnt J "P 
eoyr¡¿

' ltyvrllug h hruytxa71,, i1td7lnN t7

n ¡p t\ t n7 ? ?u n v 0 P? I ua 7D cl I o !¿¡

p

cl

lt

'D7d y0 7h 'nlTp a Z 07t7d VD u D

ut1) 3 '¿
P o td o lD ¡ ? P v o dt 7 v? 7

u ? 7tl D 'v 7 v o7 ya 7u D g u 0 ¡ v oI t ¡ d

ap ugtovotlyvr¡a rt D u¿c¿uolltz¿

'DprlDv h rpruyud tp valu"ofrg 'va
I

oy v a' Tndttuttd lpt vl sly ¿yrD1¡p;)

n? DAlrZVUOC -¿7 ?Tu"wDayVqq OUad

' 'o7a 'vovrd vop zp 'optyaanuT

ofnTl 'uo7ua¡un olnTl zp odtT 7n

vauorc:r,t:-ll:pow ' ?v9 ottaanu u?f:y7x1

' ,oPvzrTta o [n79 u DPTUrDW 9d

oln¡l ap twaol vyvl ' (Dp-rVD? 
"p

ayunIvq) o!v?ndo optyyo'r 7a tod

n67nv traua!"| guru! dp Duoz Dl

!a!!oa"u ap vgndvap anb 'ouod '(rp
vryud ap tzyurlrq) yopblyoa yny dp

ou¡t t¡od o¡x7d 7a auTua lo'ruzdng

L9

t



uo" Tvftquw Dald PrP777"r9 froP

vorld-tnbt7¡uodoa ap I olT A1t"tu-Y

ut¡ tt o f zuvw ntrnrl pvp:-¡tonl ! vbw?l

dwa ny-971 VoT vopoT TvDd ud

aTqyvod acrq anb poptTtTn?lza n?

( v oyutyvtp ñnw

-tla u oo trr lt
volnTl v Dvoud-va

qnuT oyrd pppT¡7q

'»q'va oyvV 'pDpTlTqTx ll
-a7! lty7r rtcuatctll - ' vr f'oyua ¡

'0w?74 7zp ltl
- ol Dd1t9 laP z 0 L ¡D

1

loe taP ,droo

lrrrzrrzg suovylunt Dl ' oyr¡d ap

dP tuoz y7 ua ?dTtln6ur7uy voTD

?\.\r-D u? UTPOaOOD ZV VtutdWOa VA7V1

' 9va1ftn7 h O777uU o7

?lul'tpatit o7r7d ya 
"!qoy 

Epryo Ínv h

,t10pt\z7? op'DuttlT 0'1tpu777a un ztg

Vv tpahodt 'tpoanunu nundwno run

?p Wu?uDo??gq aTyTyuot aodnn op

7nby7 oTcnTuoo dp ontytvodttp ¡1

' on6Tyuv vgw

ya anb o¡tznd '?olrld

8t

oyrTd 7z

I

t



'owTd

¡dP T7ou¿1¡zl vutttT ap 'Duoz -Dl u"

tnTnDu'otYY oTDauut ud ? oPDa oYu" d

lDpD6 ¡nci ¿p ,/L D ¿€lg7 oyanbact

01!72uv'vP dp vc'rctl)tvo vlun ?!u?u

-aTdwtv uafrnytyvuoc oT !odD^-ap

nnb77 oyttyuoa 
"p. 

ontytvodetp 71

'nundwp¡ zp 7r arznTd

-vap D zpu"vt vtltyuza ?Dvo1t¿uru

9ne D oPTq?P

uz oPrzutiD T

-o7oud"l i1

h v otTt e aa7t7, 907

oyo¡d ayva dp tlE
vopbuoyaad v oyDl ¿

' rl"Trlaad?d |pu +DartgTvalaú1rva

?P 9,,t11"7y7? VO?Ad7a tytd blauA7a

jla olnq h toyoTd zp eody! eoltyo

vo? i oTazdvdu

-vod fr ovdd yoñ

ot

?,y't -'vDIDTu?^Í?0

' vlpDlrolaalaP 7uzz7d

"p 
apTdga olgara ¡? ?77u1azd u97o

tzTaopunTn ?Tuzt¿aTn ry '7vudPY

'ugTYuzdvr? u?

yopvVgv D v"TuDT?Titaut v oplnbY¡

6'

)



uglzuddTnv uz vop77g9 yod nPúynva

'ug?avluzuTparr Dl ú ptp\7Tq??uds

'urpuwír ? 9 gd1,t o!"Tu o9!? d ?úl

'r7vV ap ?oyo?y? t¡od anb iuo7?tao

anb o¡'ugTtouuoc

Dl b pDprlTqriu"S - ' vo lrTua nva 6

'"Tu"pu?cvT ptuoyaahnu! nv ud

ug7ao"u7p ¿p eoTgura aulnv ou uod

-D A Vd z nb r opt qzp ' oLLtTllTt 
"! 

?"

tatd rntyczdvau 17 anb yovas sog,

va owvaw ldp v?^Duy o ugrgzyd ¿p

'Dplta D¡ fr vt4anr¡ano ?p 'Dur) dp

tT t ¿lqnyvdwo¡ ?a optt/"vrp u""q

n¡7rw oyrTd u'n 
"p 

popt'¡tgtxaTl n'¡

' saaofrtw voptnbyT ap vol

-nl\ aytwuad anb ow7u7u oa7TnT)aP

-714 ?tu"TpD!6'uo7-vzdnv oyrTd 7'n

optnbtT ?P ¿1tTv-D1r1rD lrouda !Pl'nq

unq ap 'D1rtu1g" ap o7'n¡d 7ap t7 znb

V'o¡6t vouzw 7l o tt r: Íi tut e,gz Z'D 0 t

ldp 'D'vaud?¿tla roptdgu h oTTttuav

ayu?Tutzu?Tunu 'ugto

6nrr| vu o, dp z"tl?au" S -'vvlryuz¡

0t,

t



'tundgT uuana ud'JnP otd

"nb 
9Du?19! 9 Datd oplnadPvu7 'I¡? ?

zpand Dlltw ottld ul1 'ow7¡7V uo¿

'oTar^ 7T u97aDla79dP ?p vovt-r

voun67'o otod rnTvaoxa tav dpand

lDnn t'¡ 'd¡t7d uod ugrvatd aP

Dp)'Da 
"p 

optnbyT 
"p "ua 9 Youdu

.og uod op aaaTnbzu 
"9. 

soYaT?'Yuo

.t o7 dp 9? 
^Du? 

t u odt n 72P u g^rciq

lrrtvlp tytalaad tun thtY anb nan¿

' oyrTd 7ap

pppvlTqrxd7l r¡ tctlrvctv av ov

-loa ¿l9z uz dTbunr ('DTnd ! tlgo'Ll

¿/t "pl 
ouldurrtp uohtw aP vau

-otctuoltad opuz7tu\ utúuvqn? zp

ánd a v ugrnvyudut-vpa v bV zP lgnDc

e., ?auo/auuoluad w¡ ap opttdttY 71

' ?op'Dna"PD u971)n1{7yuOa Zp ??7U7U

aytut opu'odTdut? ?vutnuTa?7P ? oud u1

7T O 
"71-rDlyaa 

apand utyvo1tt¡oa D1

'yoTa!97v0 tounqTt uvdtY anb nway

-vTv TZP ugqUDa aP ?onpTv"! oao¿

tt

I



-?uoc t7 bFnlu?^9dp'¡nd-vau!!d TS

' or¿-Y Alrz v ?P V od

-'vt h 9Da?! y7 y ? oPTLt'tatr?y"p DtDd

TYoÍDlu?^ 1tz? dpztd atu?lTd Yad

Dp-vq"to1rd oyrld urí¡t ap o?n 7l

' tTavgAc?u ugTaowvoyuT n7

vpT ruoydltodotd Tont ¡1 t owunsn

Tap opTpdd olaq unuoTvuaaTP íot
yoil'¿ t alnalap nt u3 o gawld 90^

jycztlvau vne "p 
ou; e'vp zp vzlunu

iw aauoytaadaud o v"Tq7v""cu uor¡

laTuaw¡xuzu"6 s"lubaTtqnl vo7v1

'u g?crli)Ttqul zp voyvoc vtc

ipau fi tttuarcrla 'Dl lrtlu"wno ?p

opurlnay vopraoltzd h vrqtnyttt

?p ??-lru o'v'ru? Au o) v oyn¡d v ol dp

vtfnyuanvap yryltdTJ uruadnt dp

urlnlrT 'gtvopaaou linw v,ctTt7v

aycnatt ap vo7t7d voTvz 'ovacoud

zp odtnba ¿p ?zlurnrtqul vnTy

rduto¡ tod ?opr^vpnlcr? h vopnyavTg

ZN

-'vayuayrd uoa vopT6aTovd voynT¿
t



'l"Zdd^rl h pta6oguT¡¡ ,,vaTuo f oq

u-vv ?owTcl t, ap u gtcrtrl7vpTl D7

T vd?u?TaduaTu"d vol uilrdwnu¿ ??

"lurTopt 
vgw fr lttr¡7ng fi fruuy

. -7xa7 t' ttz77n¡1 vtln^79 A' xnTltu¡¡1

ttg?yu'Dítq uo;s voTn¡d,t clot u'DuoYa

iaw av dlu?auadaTu¿ 'o7t¡d nt o

ahnqTryt aoP"Pu?^ tPxt anb vtfn¡

lan vr7 agopugu?wnuz 'ptprTtn¡ot
t¡ uiI vovn aofrDw "p vayuayod uod

I

\pt6ayoud voyr¡d ?ol ?luawz^

-duq uagTxovzp ?9 ugT?Tnu7Yuon y

'"Tuocyltqiy ¡"p u 97ouz7!aln'D

tl uo-¿ vdlqlgocl ug!" rl 0799 vou

itw ro¡ "D v¿uoy¿tayltpow o vtuo I

-zw anb ' ? ouvtttr' v ol aP o ?11 7? ua

nloudtu?dxa D7 vTudwzuqTT 1¡'Dqa

-a ¡ old'o apaltd ou o71tvn vn -¡? zz 
^

lol ' out?-vu 79Y '1roP¿PuaA 7¿P

goura uz npanb oya?7P 
"P 

?ouD'Yv

--D¡ o uz fr u gtotnvT vu o) n Y aP t76

o¡ouca7 n¡ anb 
"p 

o4ad\ 7a ahnYtT

ri

c+

I
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ldp ug7nnq"Y7Í"P DZ 'nPoTnuttv

Dultoy nv D oP-YqaO 'oa-Y17, z!??

?nb lrofrDtu 201 "P 
c? ?na7!d9 vau

otctpu oc ud DTau¿-v'¿tla n v ít vtund

-aD\ ¿p D7 p 
"¡qtutduoc 

va p'np77

-7q7xa7y ne !"Dlu\pq oTur! o¡ uad

fi tTTtcua v ??ut v" ug7oarw?uo¡

n? otdd vnutdu-nc zP o¡n7d TzP

vtltTuat vDT vppoy

dyudwr"Tvgq u^udeuo) -' vn ft¡ua ¡

'D'You¿la Y lu'Dlty

ap o DAJlav Duoz Dl oPurwuoY

fi ouTo 7nP ugratnulyuoc D outl

yoptlqutvu" ''Duarloa W uz P"1r

id t pau'od 
"P 

u"Pud7yxd z? voPD!

iap vaTtuvt vo7vl 'vPnYuaP a7und

t7 r zaP76t1r aWtP tYPd uz ¡ttt?

anb vtpottnt'ttu vnat¡cl yl.aLtI) lloJ vDut

-?pD Dludña h ,S , ?P tttnt o! zuzrt

TnyuawvPunl PtP-Ytti tt¡ 'oa ltqwq

ap vrurdwxt Yt)l "P 
u9-YaD¡7Y7P

-aw 'Dun u? zl97v1to¿ '4uo¡ ma¡ zP

¡t aoy^¡ ñuocog v7

vod optT¡ otttrt vz 6 -'Vn7l7u¡ oytT¿

l

I

I

,{

a



1l

1u ZP talo I ua a7 qt n ow 'oao7d

uun ua 7l v7 ?u

dp 'o
oo D711i7g^ 'o7 ' ttxa 1

) '6ul u"llnN v7 aodOTMTWY

two

yvqo I -'u21711 vtTT^7P^ "p 
Dln'¡¿

'-'ou
?7w Tdp dlqll¡?pTyuoa zwvbuab un

DuoagDto anh o7 'op7nb77 7a uz

voq! 8!"wn s ayuzwua 677 u? 1¡ludn"ud

dy 927u4 7P to7 anb oT1rog?azu ?d

o7d uod ug7e"ud ?p ,pa hnuTwtTp

jno n7 an
?7

'tp
ua

1
nfi Tanpda u gTvzud t

v"u o7aDt77 9dp oPaarPdy va o?n

nv 'ugtqwl 1rz?7dw77 zP gDwalq

-oud nuoyvroo voTan? ?tu17!979 ua

naTdwz zv o7r7d ?yvz oputna ?al

nuno vo7 u3 ?op7l

o v zp ol! e gd?p 11 '*' sp lpyua t va O

I o14-¿iLlaua zP o7t7d

¡a rtvd vatytaclvav Yt¡ znb t¡ou

dut yd ow?tw 7?P g?^avt x ug-rvaud

"p DpyDJ o¡ ñ awvog Yu n clg LLt 9a

oyr-¡d 7z uz lodoo 7d h oP'Yrb!¡

5b

I



'oaaT^!"s 
"P ody? 

"??d 
D1¡

id ayuaTacxd opudls ' vulcnr¡c'oc ap

oyrTd 7ap n7 anb iohtw otcuaTc

-!9d Dun opoa?yoa?p fr1,¡ ug7úto9"p

fr ugtavovgr 
"p 

y"yltol ua oqozl

,t WvD\ oaTdwa ng 'Dp7lt? dp

- -a'7ut Frq D.l-DTlDq opTnbTV lb Dv

jndwT u7n7l ¡o uodvn 7a anb v op

Tgzp ' ouyuyu yd ..oc'tl

-ngrp714 aTuatpva 6 11 -'vnhyua¡

'uln^lg^ t7 ap ota67l ow?1¡yxd l"
auqov opuvz¡on7d rna¡a "? lpvyl

id a¡utd Tt 'oUdiTp 7ap n6aro 17

dp g7t tú Dlu?wnt ofnTl 7z op

-urno ñ opvvzd ayttd nv atqos op

inayoayd 'ona¡a av un677 syu "¡
wa n7 'loU"srp ap of n¡l Z"p s,¡Zl

ofng va uadnn ap ollTl 7a opuon)

'7a7u 0z

jtoy ft Tu)-vTy?^ olu?vwTloa n? D!

-7t1t-y7 TDna b-¡ Dltyo aTurtp'aw v7a f

iv zv ttoTd E!?) 'op'ovad igw y¿

yow"ylxz vohnc ap oun'rpn6'vrVo

9t

ir

I

I
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D et v ¿nfa aL Su o-{iciencia en

. á i,sl¿ma¿ qtz, p¡Lo-

duc¿n ¡o,s idtLr.tÁ d.¿ col¿¿ o que- 
^ 

e-

ditn e,nta,n ¡c o Lv o a ea dud c,s a" , dob i-
do a rlue no L¿ e-ncua-nf,¡o"n fnaba-

j o-ndtt un núrn¿¡Lo audicienf e de co

!umn,t^ en ¡ it f o-mo,.s ztfe fi¡so, pa

¡0, o bf en¿n co nclu.t io n¿á 6itLma4

o-L n ed ¡tzcLtt .

l

cer r odo

porciolmente o biertq

obierto

FICURA 2,].6 VALWLA NUTTER
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nl rlTwal fr nyalnv o7 anb vnYvd ¡

"P 
?T1rodoV un dP o1¡ludp oPu?T1¡aoa

urfrq fi aTqnt zPznd oavTP 
"!?3

l'uw 6 D b'q) rpn1¡nd 9t/9 , f/ L

?P V" o'ttT¿uptp ofino rtTt7d 7zp

07a797!o 7? aUgov aPr'rolon ou!

áu97p dp l'a¡ t'5;¡ ?rPD67nd Z ?P

oa7Tp uT u? ?):c/-Yvuoa DVn^79^ ,1

'DuunToa t7 DPIY uz oYnTd

ouy7w un o¡7a tard oput*n uodtn

"p vof n-¡Y taTuaualtP a YtFuqaay

- 
"l7utad anb oYa ?-Yp d79" oPt77

-otyngap u4 qao» t7 'twv7w v7 aP

vzuoTaczg g"?u"aay7P nund 'a7uza

-"Y!p ?d z1tuol úun aP o6ut7 o7 o

pdrn zp oÍnlY l" anb ua oPuavu"¿

'todP¡ ?"P dluzPu?"

-vr z lndwa 7a olxq url?72 ag anb

9T ln^¡p^ u?vqaDl pzv¡vJn vo7n7d

ap odty ayta ' s'DYur) 'P!7q¡lltt

zO'o) '6u1 t4ooX tV tod oPDnllqt!

ba7 'vxzT J vu:¡n^Zy n 7P olrT¿

8b

t
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fiüv imie-nf o a^ c¿nd¿nf L . La't v áL'

vula,s tq colttco.n ,sttbttz laa pzt(o

nacío n¿^ dzL ¡tLa"f.o zn attnzgln

fttiangulan de 3 puÍ,ga-dq,s l7 . 6 cm. )

E¡fo¿ dí¿co,s ¿on de dot o nát Pe

^ 
0,5 diÁe.tL¿ntet , de mane)La- que

cuando zt- [Í-uio de vaPott ed baio

lzO-sTX)det óLuio de di¡e'ño Lo¿

di.t co,s mda Lig o-no t , ctsmíenzan a

el-e-vanáe. Lo¿ díaco¿ md.a pzaa- ''

do¿ .t¿ ¿L¿van a $tuioa de 50-70*

dz La canga dz- di¡oñ0, quzdando

Lo¿ di¿col en La Panfe buPe'Lioi

de!- aopottfe-, fnaba.iando de nanem

^Lne.¡dnfe 
a Lat cachuelLa¿ -

Venf.a ja¿._- Capacidad p o")La nane-

ian v apott de 20-502

nd-q o )L g e{iciencía fambién

ne¡o,L en un 5- 1 01 que Laa teaPzc

fiv at ¡tana eL p.tato de cachucÍta¿

cuahdo fnabaio- .en condicionea 6L

tina.t; gttadiznLe hidrtáulico pe-

qu¿ño j caídd de PtLe-,5i6 n neno'L

t

I



lt0

(tue, p o.tla, ¿f- de co-chucha-'s; (.t-zxi-

b it-ida"d com¡ca.na.bI-e o, La de o-.sf¿

ú!-lino q tu¡tenion ¿n Lo^ catttL

?-n que la no!.a,ci6n f,ícluido /vapon

¿á e.Lev ado .

D e.t v o nfo- j a ..É No eL n¿comendabL¿

pana" ti.tfzmaa

tucioÁ , qq quQ- Lo t 6!-ido aA

mua

pue-

4^ Cend¿n e-.tfonban L.L movimie.nf.o

denf ¿ de,s c¿ndznf e d¿ lo- v d"!-v u.La" ,

cer rodo

qbierto

FICURA 2,1.7 VALWLAS FLEXITMY
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P Lqll BaÍ-t-o,d f. . - En a,^ f Q- f.i ¡to dz

plato , d¿4 a¡-¡o -

!-Lado pon a G.tif¿ch de DaLLaa,

T exad , I o..s ca-chttcha.\ han Li dú

ttee,mplazada.L pt,tL und.. un,idad 8a--

LLa¿t de a.Lguno- de Lo,s f.lLLL fí-

p0á ¿xi| f¿nfe^ .

EL di¿eño 1, conai^fe en una pie

zd .6i¡a en poaiciín abi znf-a d,e

$ácil conafnueciín. Su uao Áe

n¿conienda tdLo pa-na a ?.tlvicioÁ

¿n Lo¿ r¡ue loa {Lujot del Líqui-

d"o g vapon 
^o 

n conÁtanf.¿Á , e-Á Í.o

ea t u d.LexibiLido"d ¿^ muu tteduci

da. Su venfaja ¿¿eencial Ía com

fifuq Q. au ba j o cl,sfo de. $o.bnica--

ci6 n.

tL di¿eño 2, za eL d"is¡eño bal-Í-atf

onigina.L con¿i¿fe en un dí.tpodi-

fiv o de dot puÍgada¿ de did-mel-no

exle¡io¡ po)L 1.75 ytu!-go.do.d (4.4

cn. , dz altuna donnado de fn e,s

panfea que 
^on: 

una, fa-po. d.el oní

i1

t

l,

I
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l?uy uo¡ 'odxy naTo r ltun0rl a¡
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-D^ ap oln¡l ¡u op\anro ¿p aTu"w
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I

(a-r, a-+)

diseño 2

v-tx, v.4x)

diseno 3

(v-o)
diseño I

TIOUNN 2,1,8 VALVUI-AS MLI.-AST

V znfa j at d¿ Lo¿ rlirzñr:t 2, 3.-

E$íciencia contpanabLe o ligeza-

meni.e. AupLrLio¡t a lo" de Lot ¡t La.to.s

de- c-onpa.n«tr; glon (!-oxibilidad

que Le lrerLnif L fttabajan con z(i-

ci¿ncia ha¿fa ¿!- 12"r de 
^u 

caPa-

cidad ¡ndxina.

a

li

I
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. 'bvDw vp
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' dvuouoyauaw zp rou0tp. vol

i¡uz nvzp ryua vaud
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'lodt^ 7a na'od owoc optnbTT

¡a nu'od Dyut? v opD.4z d va outuTu fi

ovtrxgw volnTp ?ol ?p otpawotd zp

url? ?o-¡nr¡r) ?o¡ uattq av anb

vcV uz volnTl vo7 opuxnt fr aucl

-ut?tv Duunloc Dl t)poy nurd o7x¡d

?p o!!zv7p ovo? ul1 yp?T Zpand at

'p»pr¡tqtx-a ¡l una5 n9 D oplqa0
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$oznando e!- pLafo. Pueden Ían-

bi6.n eafa.l tlanutla/\ a en heelltá

áobn¿ una Ld.nina motdlica, ocu-

pando La tofalidad de La t¿cción

lx.an,sv end aL d¿ La lonne,

V enfr j o.a . - 0 eb ido a .5u co naf,tLu c

ci6n e¿ bai o; manfe-

nimíento ,t zncill-o; I;tabai a bien

en ^itt¿ndá 
áuLioÁ, qa que La ft+

bulzncia en eL plato agudo. a au

Limpieza; " gnadienfe" hídnáulic¡t- -- -.

nulo ) ca"f da de pnea i6 n n¿no lL quq

paLa eL de ca.ehuehaa; g caPo-cifud

de 20-40% ndgorL que Lo- netPecti'

v0" parLl- eÁf¿ úLfino, debido a clue

¿L ú-¡za fofat de-L plo'fo za utiLí'

zado pana La tno.nt{znencia, auPo

niendo ambctt plaftt,s dol nitmo

dián e,f ¡o

0 etv enta a^,- A (I-uioa de vapott

- nena)Lal q Lo'\ d¿

dit¿ño, La e-$iciencia cntet com-

pattab!-e a l-a" del plafo de cachu-

n

t
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chaa, di.tminuq e notattiamenfe, oá

lo z.$, au $Lzxibilid.«d e¡ )L¿duLi

do.. ?on Lo ftLnÍ.o , z'sf e 'plafc et

nzeatne-ndab Le 
^610 

cua"ndo .Loa (.tu

jo.t eape,tado.t, 
^ed-n 

ta'tí con¿fan

te-.4.

Plafo Ri L¿ E.tf e plafo , di.t¿

ñado pon La Sfon¿

É We.bttQ-h Eneg. Conp. conÁi^i¿ de

una Ldnína de ace-to inoxidable

que" a-A po¡Lóo)Ldda-V'dobLada-zn {o¡t

na 
^inuÁoidal-, 

tzniendo Los o¡Li-

dieíoa genenalment¿ un díámetno

de 1/8 de pulgado".

Lo.t ondut tLcictn¿.t L¿ dan ttigide-z

o.L ¡slato q a!- mitmo fiempo, auu-

do.n a cluo eL líqaido $Luqa pon

!-a pa)Lf e bajct de La on.d,t q eL va

pón lo haga .La paLte modio. A ÁL-

pettiott d¿ .La mí¿na. Lq pr-o Áundi

dad do Lat ttndutacione-t va"nía;

pano. $t-u jt:.t bo.jo.t Lo.d onda^ don

poco p)Lo lundat, tuc¿díendo Lo

t



58

cQ nLtLa,Lio petla Lo Á dlu j o a d-!-fo 4 .

Venfa ja.s.- E¿ ¿xcelznÍ.e palla

f tta,ba j a.n e-n ¡i,sfe-na

con ¿ílidol e-n bulpz-n^i6n, qa quz

La gno.n fu¡bul¿ntia ¿xi.t t¿nf ¿ en

zl- ¡cl-afo no p ¿rLm if ¿ lo" lelimenta

ci6n, evifa.ndo .te tapen Lo'^ p¿n-

$onaeirsnzt; ¡u caÍdo- de pttedi6n

e.^ rna,n0)L que po"JL0" e-.L p.Lato de

canlpand^ q debido a La ,s ¿ncilL¿z

d¿ co n.t f ttuccií n , .t u eol io ¿^

ba. j o .

Dedvenfa!0".t.- Cuando f.ttabaja a

.Lo ,s dlu j rt t dz dí-

,s eno 160-80"61 de.L punto dz ínun-

daci6 n, 
^u 

Q,óicia-nLia ed ígua,Í- o,

la dzl plato de canpanat; 'tin

embastgo , a [Lu j o.t nád ha j o-t , tu

ediciencia díaninuq e ndpidamenfo.

Po¡ Lo fanfo, t'u (.LexibiLidad e.s

¡t¿ductda.

t
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Lenfa p)L0ble.maá a la-L coLLLnna,S

dz ¡s.La,f.o.t .

Paia cttltLntna^ d¿ di6.ne.f,n.ct Á tna"qo-

)Le-L de I n. , lat vonf-z, j tL.t L7 Q- una

cofumno- de ¡tlafod tabne la zm¡ta-

c«da.o. 
^t)n 

nLLnzlloLa^. E¿fd,¿ v¿n

f a. j o".t .s o n: gha.n co"pacidad, zIi-

cientía- alta, dLexibi.tidad alf.a;

caída de prLetiín mLnon en nucha¿

o ca|iona-^ ; nanf¿ni¡ni¿nfo,5 Q.nci-

tÍo; q dacilidad parLa obtznen

co ¡L¡Lie,nf.e- a di,sf inial o.Í-fulLat d¿

!-a tolumna.

F acf.o tLe¿ q ue inf etlv í¿n¿n en !-a.

t¿I-e cci6n deL plafo . -

Supo niendo cluz !-o- 
^ 

¿Leccií n d?.

t-o- ccs!-unna haqa ,sído hecha a da-

votL de La de Lo¿ plo.fct.t, a confi

nuaci6n ,se- Láf.udi Lán I-ot [ctc,io-

)L¿4 qu¿ guia,tdn ¿n Ía. ¿ eÍ¿c-

ci6 n del f i¡to de ¡slal,r: nád ade-

cua.d o.

t

I
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a) 7nt¿nvalo de rt p zaacií n { Át exi-

bilidadl n¿c¿Aanit. - EL ¡tla.to

dzb z- fna

bajan crtn ¿óiLionc.r-a aLfa a $lu-

jo.t díti.inta't o. lo¡ d¿ di..te-ñ0.

E¿ta, d¿bido d. que grnuLalne,nte,

f.anfo Lctt [Íu jo,s cctno La LampoLi

ci6n d¿ La alin¿nfaciín va¡ían

d¿ acuendo o. La^ nec¿.l ido.de.t do

pnoducciín, o a valLiaciin dz La¿

e-,s ¡t oci $icacict n¿¡ dz Lo a pno ducftta

dinalet elabonado¿.

Algunot Íí¡toa de plaltt.t ¿on ná¿

LenÁible.^ quz tt ftto't a ¿¿lo^ ca.m'

bio¿ de dlu jo. Loa plo.l-o t 'ton

bo. ja-nlet lTun.bttgttíd q Rip¡cLe) pon

ej emp t-o , tnabaj an dz(icienfenenfe

a. dlujo,s bajoa de vo.porL, n0 
^uc¿

dio-ndo Lo milmrt con Lr¡L ¡ct-af.o t

de váLvul-a¿ dLrtfanle't q de c,anpo-

na^ ' un ¿¿f-udir: dzL pttocettt not

indica¡á. La $l-exíbilidad rlue- dz-

be¡6. fznzn nup.¡i.tLo plaitt ¡tata quz

opene con o dicizncia. ,

ll

t
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mí.Emc) . GenzrLalmenl.e , 
^ 
e L^ co gzttá ac|uet- cutlo t

gLLf0^ Íotalea 
^e"an 

¿L nínimo, tí¿ndo ¿Áfc!^ ga^-

fot .La ¿uma de! co.tfo inic.ía!- g Lol gat'tat de' nan

f e,nimi¿nf o ,

2.1 .2 .4 Fí¡muLat a uÁ L^z en I-a- a ¿Lecci6n. -

R¿«Lizadr: oL ¿.sfuditt o.nf a.¡ic¡ zn .L,L clue ,L¿'\pe-cttL

ct La.á v¿nfa jo".t q de.tvznfo- jal d¿ .Lt,.t didenenf.et

l-ipoz de pl-afoa c¡uo- acf.ualnQ-ntz- Ae encuQ.nÍtt«n evt

zL mzncado; pcitL e..[fo de. ha elegído o-L p.Laftt dQ't-

f.ipo de vdlvuLa, lla qu¿ €-^f0,5 ¿^fd.n di't¿ña"do.t cct tt

o.t din dz po den v o.tlil"n La. ab ¿nfu'ta a t.¡-av 6.t de-

La- cua,L pa..ta o,L vapoll, En Lo.t pl.afol de canpanct

A p¿tLl(illadoá e^ nz,cQ-áa¡ía una cienfa canfidad de

vapon, debidc: a que eL \) a.po,L 
^a- 

gLn¿)Lu" pott zL

a"porLt¿ de eaLo n en l-a ca.Ld¿tLa q 4 e- ca ndenta. e vt ¿L

cc¡nd¿ntadon pon nedio dt!- agua dz na. d.tig e.tctci6 n .

Ea pott oLLo que aún cuando ,se det¿a una baia fada.

de ptttducciín, todavÍa" 6¿tía n¿ce.tcL4-i0 LnpL¿rrL

gnandea canÍ.idade,s dz v«pon. q rgua dz tte[ttige.na-

ci6 n a [in rle manf q-n¿tt .{-a lantidacl dz v a¡tc t noc¿

^anie 
pl,na Q-vit L que eL Lítluido p&be a fna.v €.,s

d¿ Lo¿ aguj znot q cluz baie eL nivel dzl- t-Ícluidct.

Con ,Lo¿ plato,s de vdlvu.Lat, !-a ab¿nf.utLa va¡tía t¿



gún La cqnfiddd de vapott diaponib.Le

ta¿ de pnoduceiín, La gnan canf.idad

v a"nf.a La v d-I-v ula; q o" ba i at td'6 aá ,

g neduco aóí La" ab¿nfuna.

66

a elev o"da¡ fa

de vapon Le-

Lo" v d.Lv u.La ca¿

E t p ecí{ic «ne.nf.p. enf.n¿ La,s p.Laftta d¿ válvula.t ¿¿

ha fomado ¿L d¿ vdlvuLat Balfadt, e-Lctbt:na"do prttt

{-a Gli.tfch de- A a.LÍ-a's , T zxat; nl¿ ad¿la'ntL Áe- ptLL

Á ¿nf en l-a.t (6 nmul-a^ a u^ arL^ e o n eL di-¿ eño , co n't í

d¿.tandc¡ a.Lgunr:.t (lacfonet quL 
^ugi¿Lo 

dicha e-mptt¿

^a.

Pana e.L di¿ eño á ¿ uód un prLo ce,lo aimple. S¿ za -

tima un didmetno U un e^pacitm¿enf.o de pl-o-l'o.t.

La. caida de pnetií n, Ld capacidad q La 6.L¿xlbi.Li

dad de un diagno.mado nodul-an ¿n Loa que eL didm¿

ftLo LE compdnado polL ¿Lpeci |icacío ne¿ aco¿tumbtta

daÁ, Un canbio ¿n ¿L diá.mefno, dinention¿¿ de-L

6a.jante eapacíamienf.o de caaqueteó o ¿Lpa"ciamLen

fo, de pLaiot puedzn SetL hechoá pat ,Leunin ¿ApQ

ci[icacionzí, pand obfene,L un nÍnino zn eL díáe

ño de co¿Í04, o prLtla oAiznlL un dí¿eñrt iplino,
pon ejampLo un di¿eño d¿be tenett La núxima capa'

cida"d q La máxima elitiencia.

t
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Bat ¿.t d.¿l di¿ ¿ño , - Aunque pued,e tQ-n ó6"cit op¿,Lah

co t urtneÁ plLd ximd"^ o. Í-at co ndi

cione.Á de inundaciín, no e^ poóibL¿ dit ¿ña¡Í-a¿

con un pe.queño {a.cton d,z a egunida.d q co nf.a.n pato.

AienptLQ. en Lognl.n La e(icieneiq q capacidad d¿¿¿a

d.o. con gatta-nfíd o ain ¿lLa.

L¿ una- prLácticq cctmú"n e-n lo- indulfnia d¿l a.cL¡ cat--

ctla-,t- Í-a capacidad de inundaeíín pata un 
^ 

iA f.e-m(i.

pant-icularL. Pon ejemplo, de-e-fo-niza.do tte,t a aÍ-fa

pletí6n., pon expa.n¿¿ncie La ínundaciín Q.4 d¿l 60'6

dz La. ¡¿t-o.ci6 n a La cuo"L ysuede ¿ e.n o b f ¿nída do

una coLumna afnot.[6.nica. S imi.La.nm e-nf z; ab,sonbedo

n¿¿ d¿ zrnind"á q co nfact.c: nz.r do gÍ-íco !- puodtn f e_-

nLi. un 7 0Z d¿ ld. nzla-ciín de ínundo-ci5n p r..t tt al-
g ún p tto ce-dimi¿ nf o .

Facfo.t- d¿ Lnundaciín lÍF ) , - E¿ n¿crtm¿ndabLe quL

c0 -¿L fanaño d¿ La¡

lumna¿ nueva,s , á ean dít ¿ño"da.t d una jlazín de inun
daciln no maqotl at 822, A|gunoa acol-fumbrLo,n d. un

di,s¿ño md¿ Lib e.ttal patLd" p)Lovee.n confingencia pana

pnoce6o^ incio)Lfo$, Pon ejznpÍ-o, unI. co^tumbne_

puzde etpeci$icat que. unz. columnd Áe,Ld co.po.z de

o p ¿tLa¡L ¿Í. 125* d.¿ La ne2aei6n de di¿¿ñ0.
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FIGURA 2.1,9 VELOCIDAD DEL DISEÑO DEL MJANTE

60

UD d.t g

VD d,s g 250 X

VDdtg

a-n dondel
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Dt,Dv = d¿vtaidad det- tiqwLdo A vapotL, Lb/pLe3

dacfon de-t.¿i¿fena

b-'s ¡ttLc-Lani.znl-o zr.,f,t e pLa-t o d

lacfot de c.apaúdad dol- va"¡cott ICAFI .-

LaÁ óiguha-s ?.1.10-g 2.1,11, mueafhan

el dacfon de ca¡tacidaL del vapott de

l-oa plafoa, La fnbtn 2.?.b, dá" e,t {ae-

[acfan de-L .s itle-na" 12.1 .íal

Dt - Dv X FS l2.t.íbl
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ton con¡ecfo Pa'na' eaPunenfu '

CAF=CAFXFS 12.1.9)

Et [ac.tln del ¡.t¡ fwna u'tado en 'ta Ec'

12.1.91 ufÁ. dado a conhLnuac'Lín'

stRvlClo

No a,spunanfe, áLl,ferna" negul-t't

Sittena fluottoado, BF ,, 
Fttedn

t5

1.00

0.90

0 .85

0.73

0 ,60

0.3 - 0.6

ll¡tunawte no dualo, ab'ton1lodottsÁ de acaí-'le

Elpurnanfa.t Puadot , onLnat

€spunan'tu 
^LvüLoL, 

uwLd ' MEK

SiAferM a.tpwnante otfabl¿, rLetenan

TABTA 2.h FACTOR DEL SISTEM

La capacidad de un plafo inctLefie'nfi"

con Ql irchart¿nfo d¿ upaúanien't'o de

.tttl¡ne. ¿I vo.Ion Líwi.te - Pua '

pnop6,s,ífoa gláefico^, eL linLte ocu¡¡e

a 48 putg., p La delÁidadu de vaPon

baio 4 L6lple3. S.i,stena't con dzn's'í'dad

de vapon nuq alfo* Ílega al LÚn'í'fe a

un etqc.il.rnisvLto balo Lda 48 ytulg '

Pon e.i enplo, un ,si¡tena qu¿ fiene una

I
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t5

da dibu j ada nct¿i.iada en .La nitna

ne-Í-aci6n dado. ¿n ta Fig. 2.1.10.

EL punfo l!Í¡nit¿ na.tfnado ¿n !-o-

Fig, 2 .l .11 ¡tuede ¿en e-xc¿didrs a.

una d¿nditlad de vupon alfa ¡t«na

^irf¿na^ 
iguolet comc la aLfa

prLe-Á ¡6 n de abto¡tb¿doLg..A, d()nde

e-L Lícluido no ¿^fd on eL ¡stt nir.t

d¿ ebullicíín q dctndz Lo- dzui-

do.d d¿ t-Íc¡uicto a-^ indofr ¿nd'ienf e-

de La. ptLe.tiín del .Li^i¿nt. Ño

exlna¡tolan ¿L va!-rttt de capa"cidad

pa-na La. d¿n¿idad de Lfquído:ao-

bne apttoxímadanente 35 I /pi¿3.

U cattgo. = C FS X Dv / lDl

da nde ;

.1I 0

CtS = haz6n acfua.L de va¡ton

¡t3 /.tzg.

V (,o.rLga" = canga dz va¡ctsn

¿n

i
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Fig. 2.1 .12

DIAMETRO DEL PLATO
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1a

EL tÍ-nnino CFS ¿¿ r.L.t adct pata di'

nLt't|i0na.h- una cúLutnna q pcLno- zL

cdl-culo dzL poncenfajz de ínunda"

c,í6n pana LLvLact.lumncr tle un di.d.n¿

lno tl tttl t .

Diánefno o¡tno xinado de La co Lun -

n0-.-

Lo ngiiud de La f h-nq ¿ef o ¡tia d"el

$Lujo FPLI .- I)na aPnrtxinaeiín

de la fnaq ocf a niq" dz {1!u jo et

udada po.no" eA tablec ' eI- didme-

f.no minimo dz {a fbn ¿. La. digu

ta 2.l,lZ ¿¿ tL,s ada D a"tta o bf,enen

una a.pttoxinaciín del diámei;to d¿

Í.a fonn¿ de- !-a" cua!-, La l-ongifud

de la fttaqe.cfonia do- dlui o ¡tue-de

^ 
e)L ¿L f .Lt¡lada- ,

,]

FPL 9 x DT|NP 12.t.11)

¿n dctnd¿¡

t



rd

AAM

CAT

TF

Att¿a- .tc, .tiv a" ¡nínimtL, pi¿2

FcLcfon tíe c.apacidad, Ec,

2.¡ -9

FcLcion rl c, dt.ujct o "a de dí

.t p-ño d¿ ,ínttnL1aci6n, ' ÁtLd,c-

cio na"l.

t¡É

Attea d¿L ba-io.ni.e- IADMI . - EL d¡oa

mínina del 6 a j c .nf o.á ¿^ una '[u nci6 n

de La ¡az6n del Líc¡uido, de La.

v ¿La a-idad de d i .t eñct del b ai nnte

q lrcfo n de [tu. i o , Una" ín^ P e-c.-

ci6n vitual de La canga dz Lícaui ll-1
d,o u^ualnenf e :,s su$icie.nf o pala 

]

d¿f¿nminan cuc'L pla.fo nequiene m6,t

d"nea d¿ bajanf a.

€t plaio fier.t l!a" máxina" canga de

!.írluido no Q.Á t". ¡2,ce-L qLiana-nf ¿ La

nit ma e-n /LzqLL i - itnienf o d¿ má¿

án¿a d¿ bajanít.

ADM GPM/ lvo¿.: g x tF) 12.t .131

;

do nd¿:

I



6l

V0 d.s g V elo cidad do-L bo- j«nf e

p o.)Lú. prLop6^ifc¿ de di..t ¿ño

gpn / píaz .

Anea. ¡nítti¡na do-l b rL j anf e.,

'')pt-?,'.

ADM

Si ¿L dnea dzf. bajanfe calculada

pon La Ec.2U5 eÁ menoa c¡ue eL

l.t$ det drl¿a acfivd", u6a¿ Í-a má¿

peclueña de !-a .*iguien*e:

A0M = ll\ del dttza acfiva, 0

ADM = ¿!- dob.t¿ dz t-a. tl

1

A¡¿o. d¿ colunne, - El fuL Q-

. 12 .1 .ts)

a 
^ 

Lc-

ciú nl"L a.pnoximo-da- e,s qalcuLada-

po)L Ld" Ee. 2.1.14 a 2.1.15. EL

gn.an vaLon ¿l utado. EL rliám¿-

f-¡o d¿ I-a f o )ule b a¡ ctdo. en eL

dn ao" a¡sno xi¡natl« de t-a co Lunn4 eá

u.5 ada- co m(t eL punto de a)L,LAnqu e_

patta cl.t-culo.t mál detalLado ¿ .

Lot cdlculoá de di^e-ño po

nzt pu e-de-n dan un cambío

á tQ.tlio -

doÍ- diá

t



¡\?-

mQ.f ,Lo da- la Ítt nn¿ .

ATM =

Artl =

AAM+2XADM,o

V can (1-

DT

ATM =

Ar ttr 1.7 I 54

12.t.t4)

12.1 .t5l

12.1.16)

An¿o.,seca.i{)rat- a l. rLo xinl.(lo-

d¿ la" c a Lun)r,a piez .

Lo co"Lizacíí n de d¡ea,s p a.no. diá-

meÍno d¿ colunna óii o . - Et diá.-

m¿fno d¿ Í-a eolunna pue-de -tzn z¿'

limada po¡L l-a Ec. 2.1 .16, o Pue-

dz ¿¿tt o"!-gún olno valon, pon

ejenpLo un dián¿t¡o dP- colunno"

e.xi¿ te-nt¿ o alguno e,tpeci$icado

.t ¿ccic nal acttLal del

cua!, zA - uA ado no ¿t: pstobctbÍ-

^ 
Q-.tL La mitna, ¿l o.L mf nimo aptLoxi

mado ¡son Lal tc. l2 .1 , 1 a ) U

12.t.15).

¡ton La ca,sfumbn¿ P'aedz düL u^e-

do . En al,gtín 2v ¿nf.o , e-L d.n ea

Si eL ánea ¿¿ccional de La fonze

I
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o.cfual zA n e.t'Lo )L qua- ¿L dne-a ¡nÍni

ma ctLf cuÍ-cLda-, un dit eño ¡:ttna' un'

mínino eo.Llo 0 ¡nd.xina LaPacidad

pu¿d¿ 
^ 

¿n u4 adrt ,

D í^ Lno dL co^Ío mínimtt.- Et ob'

t¿nido pl.)La tlacul 8-L 6'tL¿a aciiv a

igual aL á.nea nínína acfivú. ÉL

d-nea de la. fo¡nz Pettmanenfe eó

d¿dicado palLa 2-L d.¡tea del baiante

U eL árLea deÍ. baianle t¿Llado'

?ana cttLunna¡ exitf¿ntet, Puzde

^erL 
poáibLL rLeuLalL e-!- bajanfz

¿xi¡fenl¿ a un occtnímico, ¡cntsvzz

un ánea dzl bajanfz Pn1ximo, nun

ca zL dttea o.ctiva ¿L f(Lnbi€n poqlL

ña".

Capaci dad n6"xint d¿L di¿ e-ño - -

Tambi\n do" Lo- máxima e(iciencia;

e¿ ctbf¿nida Ir()rL prLoponci6n del

dn¿a activa q- dnea dzl baiante '

po.rLa que eL p o neenta i o- de inunda

ci6n pana la catLga del vaPon .tea

l

t

ii

i

I



igtLaL- aL pottcenia j z Ll¿ inunda-

ci6n ¡cana canga. l.tr¿ui.da, ELÍ.L

tipo de dit e.ño ¿L g ¿ne-ncL.l-fi Lnl:¿

de,.t e,ado" ¡x(L,La a-l u.t tt ú.(.f itn ct , q la

aul o-ncío- de- e-,s¡tzci{licaciane-'4 o

a-l ut nf¡tattio , La m6"xima co.¡tacido.d

del di¿ eño ¿^ u'tado ¡cr.ta Í-a Gli,tfc,h

p a¡Ld nLLLv 0^ co Lunna^ . P an,t lo"

m6.xina c«pacido"d dz di¿ eñ(i , ¿L

' dttea iofal d,e.L ba.i ant-e eL ealcu-

lo.da cono 
^ 
igue.:

AD AÍ x A?t,4/ArM (2.1 .17].

do nde :

A0 An¿a f o lo,L deÍ bajanf.e-,

pie2 ,

AI = Ar"¿

AoM .

ArlÁ =

piez ,

Anze nÍnima de.L ba- jante-,

Ec. 12.1.13)

An¿a ntínima de- t.a fontte,

tc. 12.1.14) a 12.1.15).

t



E5

lL 6n¿a dzL bajtnie no 
^e¡Lá 

me-

no 
^ 

que et- 1 0'¿ dzl dt¿a d¿ La co

Lunna. Sino-nbattgo, 'ti La" tta'z6n

do- tÍt1uído ¿^ uLurLlmenf o- ba! o ,

un ba janLz tQ.n()tL que ¿l 10so tl¿l-

ánea d¿ La- cct Lunna puede 't ¿rL uLa

do p«tta p)Lov eLtL aI- no-ito 's e't- dobl'¿

del- án¿a nínímq calculada '

Eotqueio de, Loa p !-alo,s, - É¿ o¡'

fo.bl¿cidrt pon eL diám¿fno d¿ 'ta

tonne q ¿L 6tzo' del ba"iantz, un

boaque- jo d¿ Lo.t ¡t!-a-tot, e't uaad

pata etfabl¿cz.tL o f.tta¡ din¿n'lict-

n¿^. La $ígutto' 2.1 .13, nue-^ f )La

una díagno"naciín tÍpica pana pÍ'a

to¿ de 1-5 Ytatot.

Anchb d¿L

nínoa Hl , H3, H5,

dod pana deaignan

a H7, Lon u^ d-

o-L ancho zn ¡tul

gada't de l-ado, czntnct Y tcLdo d¿L

6ajanle nea¡:ectivame-nfe' Lat

á¡t ¿a^ ca tt¡t'tpo ndienf zt aL to¡ce

de!- ba janf z da n dztignada's ¡ton

h

(fr).
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A1 , A3 , A5 tJ A7 no,sy:e.cl:ivct¡nonl¿.

El- dtt¿a f.o f tLl de-I- bajanfz .tz;tá

dividida ¿nftte lo 
^ 

ba" j anf o-a dz

rnulf ipa,so,s ¿n l.o¿ pl,a.fod , Ln ptlo

¡tostci1n al !íc¡uido ne-cíbido q aL

ánea" acfiv a di.t¡tonib!-e.

e de gnan did,met¡o

md.a fnaq zcfo tlidá de

o- o.cfiv o" en ca"da

e {Lu j o 
^ 

e,L6 igual ,

¿Í ¡eb o.to-deno ajut

z6 n d¿ Lf c¿uido pa

erLo eÁ eL niamo .

e.nirL ¿L ua o del

I-ado d¿t ¡¿bo.so-deno deL ba. j anfe

ba.ntido. Et ba"jantz d¿ banni

deL tipct cittculan ct á egne-nl.a-

Pana una iúlLn

fi¿n¿ ln el o

dtujo, e.L dne

tlLdq ¿cLA )Lia d

q Lo. Lo ng i,f.ud

f o-do po-na ln n

¡o" co.do- ¡¿bo.ta

E.t to puede necl

de

do

d

a

do aÁ mo¿fnado e.n La [iguna

2 .1 .1 4 . La- i«b.Í: a?3 ¿4 u^ada püLd

la loca.Lizaciín del áne.a" de,l- bo,-

jante-, de- acu¿ndo o- ¿tl.e c()nca,p-

fc,t f tta e j znp.Lo , cada uno d¿ l-o.t

Lo,d"o¿ d¿L bajani.e pana un plafo

de4 patoa tendnd o.pno xínadan zni.e

t

I
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¿1. 25% d¿L dn¿a fotaL dzt ba'ian'

fe.

Lrt co-Í iza.cí6 n del d.naa del ba i o.n-

fe (acton de q"nchuiLa de-.L ba j ar

L.-

Pd.Ao4

2

3

5

Fnacciín d¿L átea tofal dzl

ADl ADZ 
^d5 ^d7

.50 1.0

.34 - .É6 0

.25 ,50 .50clu

.20 - .40 -40

6ct j o.nfa. wt

H3 H5 H7

tó A

- 8.63 -

6.9 ó.78

- 5.66 5.5

TABLA 2.J LOCALIZAC]ON DEL AREA DEL BAJANTE Y FACTOR DE

AI1ICHURA DEL BAJANTE'

EL ancho dol' La'dct de-! bajanfe

ou"nloou"rorurnnooooo'ounn*oo*',n'o"u""uon'oono'*'

ancho deL o Lttrt !-a-do quz- LL Lad0

deL b«j«nto, Puztle. 't¿¡' r:bf enidrt

pttn au.ttifttci6n d¿ do'cfono't de'

¿nc l,LU rLa de. La TabLttgs ¿n l0- Lcua

c-i6n Q.-l.tg.

ili wr x AD lDT 12.t.t8)

t
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0o nde

Hi= Ancho deL b «j anf a indiví-

dua.(. , puLg .

D

T

= Anoa fofal de bajantz

= D idn e.l¡rt dz La io tne

= Facton dz anc.httta, T a,bla,

t)1

0

wt

Lo. a"nchuna dzl bajanf-e- ¿^ gz.ne.-

n«Lrnenf¿ a.julfa.do pana dan una

Lo ngitud de. f tta91 ecf o nia do d.Lu i rt

mó duLort . Pa-rt« pnop6.siirt,s pnzli-

minanz¿ , l- a" l.o ngifctd d¿ LrL fttct-

qe.cfottitL dz dLujo ¡tuzde hac,e.nae

iguo.!- o. L 5 pulg. , mál un mtÍt-fi-

ytto da I .5 puLg. La l.ongifud de,

La f no.!:lt. f o ¡ia de, ILu j tt ea tat.c.u_

Lad« ¡ton La Ec. (2.1 .19) q ¿nÍ.tt !
c,e.¿ ¿! anc.ht' d¿l baja-nte- puode

rzn a justatl,s panct d',tn un fPI mu

duLatt.

.o, _12XDT - (?Hl +H3+ZHS+2H7l.
llP

(2.1.1e)

I
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tJna Lctngifud dz fnatlzc.fo,ria de

[t-u jo de. me¡tc¡\ de. 16 Pul.g., no

Q-^ óacti6le, ^.í ^ 
L tLa.quí¿¡-o abe:t-

funat-honb¡t¿. ALguntt,s ¿ ¿nv ic,io ¿

' ti¿nen a ¿me¡ dnfe^ aLtuntb d.e catc

de Lícluido tL¿.LtL.tiv cL a- !-a. catt-

rlue I-« Lo ng ifud dogo- dz vapon,

Lo- fnaq e-c.fo tLil- - d¿ d.tu i o mínintt

dz t 6 pu.Lg . , pued a- hac¿tt nec¿t a-

tLio u|arL una- foLne. dz maqor, díd-

nefto que l-a ca.!-cu.Lada potL La.

Ec. 12.1.16). PcLLa 8.^fat contli-

eion¿¡ e-L á¡¿a mÍnima nzquznido'

del b«i antz q La mínima fna9¡e.cttt

nia d¿ dl-uio La etf«bÍ-ec¿ et. mL-

no¡- ¡:rt4f o de( di.seio.

Att¿a t'L bajanfe (Ar).- Con un

on.¡6 ,t juafado o. dimen^íonLL na'

du!.an¿s, o e-Lf cL6!.Q.cida-.t pctn oLt«.t

ctt nclicio ne.t , Lct¿ 6.¡t¿a,s ade.cuada't

dzl 6a janf e, puzde. t e.t calc.ulada

'c on au(icievLf e- pno.cí.ti6n p'ata

¡cnop6,sifot pnzLímintLttet p0 tL ¿L

uto de. !-a .sigui.o.nf e ecuttciín:

)
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Adi H¿ X SF x DT|Z lz.t .t0)

do nde:

ADi = A¡-¿a indivídtLo.L dzL ba j ctn-

le, piez -

Hi = Ancho dzl baiantz indivi-
dua!., pu.Lg .

sF = Fatfo¡ dz etPaciamiento,

dnaecií n .

DT = 0iámzLno d¿ L& f(rnne

,

I

l EL (acton de edpaciamienfo u'sadrs

¿n .(-a. Ec . anf ¿ttio tt ¿¿ La dí¿f an-

eia dz patte,d a paned at. Punfo ne.

dio d¿L ba,janfz, zxPnzaado comtt

una $naccí6 n d¿Í. did'me'f¡.0 da. t-«

torLrLL. La Ta.l¡t.a det eapcrci«n'íen

lrt, e.t ut«da adp.nÍ^ patL& Lottgiftt

d¿¡ e.t t.into-cta.4 dQ! ttabodadentt 
9'7

pan.a a.L chzc¡LLe.cs de n{.lt'dct¡ e.xac-

ftl^ pall« antb«t, ánp« deÍ btrjan'ie'

L1 !-tt ng.íf.ud ip.! ¡p-f¡1¿a(pstct.

i
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TABLA 2.4 FACTOR DE ESPACIAYIENTO DEL MJA¡ITE/ SF

EL átt¿a dzl- b a" j a.nf z dz Lo t pl-a-

fod uni[o ttmzm¿nte- numzttado á pLL¿

den te.n¿n aLguna di{enencia
I

nume-)Laci|fl de. 2 o 4 padot.'

de

Un

v a!,o n ptto medio puede á e-n u^ ado

co m 0 e.L d.ttea to t.al del- b ai o'nle

p and p'a6 ximo ¿ edlculo¿.

A¡¿a Acfiva fAA).- EI lnea acti
va ¿¡ ¿L d.nza diaponible pctna- Lal

váLvu!.al, enfnz ¿L bonde- de. znrtt,.

d« q tal-ida del pLo,f.o. Uno' u

ctlt' do (.tts .tíguicn.lQL ecuaci.0-

nQ,.ó 
^iguia-vLie,,\ 

'L¿ apli,canán a ba

janle..t ne.cl.c,a o ba jan.te t intlivta

do^ ccttt ¿cc¿,1 ar¿ ntln0;LQ[ '

OEL DIAI,IETRO DE TORREr AcT0R

PAS ES

2

3

4

H7H5

.88

H3

1.0

1.0

oq

.9I

i
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AA=Af-l2AD1 + AO3+ZAD5+2A07)

(2.1 .21 .l

AA = AT - LAO¡tttom - \2.1 .2?)

, A0pnon e.t eL pnonedio del átt¿a

.. d,¿I- baianfe num¿nado inconn¿cfa

mzniz q Lo,s P Í-a"f.o ¿ num¿nado ^ 
uni

{ottmemznf e.

P o ne¿nf.a z zi nunda-ciín d LLrLa tla

z6n co n,s f e d¿ V/L.- Con va'

níat d-ttaa4
I

eA/r,blecidaa , eL t' 
Po tt-

ce-ntajz d¿ inu

plo, Vcattga dz

expnedada zn u

inundaciín de

ndaciín" , pot eiem-

dil ¿ñts, puedz d ztt

n p ct tcenf o' j z d,z

V calLgtt ,f puzdz t zn

cal.culado pon La Ec. 12 .1 ' 23) i'1

12.1.24). Et- gnan itlct n a¡slicado '

Z lnundaei1n V ca")L a + APM X FPL/1300

l oo AA X CAF 12.1.231

? 7 ñundaci.6 n U canga

AT X CAF X .78 12.1.24)

lP an.a tt«t t; tt e .t

li(t|; ? \ (tlt ? (').l;
de-

.qf Ir

100

t)qr4t¡' nl('
,,,.t !L.i).

Il



lgl'L'¿) '¡l ¡, I '¿'l v¿ 7'10 juvu)

1tg! ¡"P Out-rx9i]) ')tolTA ¡z o6ynqua

utv (t)ptu¿nbav ¿Du),ttov vzvp ¡a a»b

a¡-'tt'rn6 vga v¿ ayuxl»q '¡"p D"119

7¿ ¿Pu0P ?¿Lt1larPu0i 9'D7 D DP

nt77dn lz v Lt )'v t)wD! apznd l5Z' t'Zl
'¡1 D.l 'tspYnt ?P TDurIuou r'¿a! 7"

anb ttouzw vz ayu-oftq -¡ap D31tY '1"

7v 'prpTur o7 znb uou?a 91rz ? ou7w

-1t?t z? vl ' ,,ayut Ít g ¡aP o9utt aP

¡,/o¡ary 7? l dp1a TTna 7d ' {52' l'¿l
'n1 T7 u" oPTnl'ru7 J10 ou7u1t?7 ¡1

lsz

l

I ¿,)
f

t\ds
110

l5z
lua
l'.
L

.?

T

!

,'PvPa¡ x 6Y l

t'zl IY' X Vq 00 t
1¿ x I x

1) lpa A ugyaDpunul Z

o?o-r Av? q yDAdnu vaod aTuzTvtxa

uwnloa r n ua ¡¡6utu un oTdwala

D() ouoa 'opttznbzu aTuvlnq TaP

Dalrp ¡D vapuuolat¡"u 'voYanbad

zyuzaltn?n uav ou vz¡u-»ftq v'o¡

zpu op yruwnT t:c utnd Y:»PE Yn !7 I

uapznc) gduDTaDTad lzYuzTnATv vn1

vo t
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q l2 .t .24) ¿on Pttz$enidat Patta

colunnct,s, t-a,s Ec. 12.1.25) q

12.1 .26) ttequiettzn d¿ un exl¿n¡o

co no tímiQ-nÍo d¿l- di¿ ¿fi.n tlo p[.a-

- to ,s . La cap«cidad d¿ Lo a Pl«ttt 't

de váLvulal z't iembil'n una dun-

ci6 n de La caída, de- P ne,s i6 n del

plafo tzco, La'^ columna.L con

und corLta. Longífud dz fnaqzcto-

lLie de {t-uio, co !-umnaa de peclueño

diámzfno o co Lumna-^ con ob'tfnuc-

cio nzt en ¿.L d¡¿a' acfiv a I'Q'ndlLdn

po ea-,s unidade't d¿ váLvul-at pct"t

uníd,td da, píe- cuadnctdo d¿ d¡ea

activ a rltte. Lal co LumntL^ que no

ti¿n¿n z¡aa limítacionz.t. EL ní

mo.¡tr-' de vftLvu.t.«l mínímo¿ u.ta'dtt¿

"-,, e,y1. un p.Laf o ¡tu,oclen ¿ e-¡t n¿ducidcLt

de.Í- ni.neLo mÍxímo ptt le-ncial., panct

ot¡f enen un m.íninrt co.tj-o dp'I dile-

ño ct pon )LttzonQ.á da pntt ce-'tr.t ' Pctn

e. j e.m'¡: I ct patttL obtevtah una opzaa'

c.i.6 n .l Lt d'Lc io tt f u. a rLazc)t|84 Lu^fan'

ci«Íntp.nte tteduc.ido'.t . La ,sigtLizn-

.t.o A.aUt¡.iÍri aíl).Ii, ( \('5 t:tL.if ?tiíO^:

t

I
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'.§P4aca 12 .1 .27 )

dtt nd¿ ;

TS = LApacittni¿nto dz p.tatod, p-lg.

P¿e-crt = caída d¿ p/Le-^i6n dz pltLto

' ¿¿co bata.do ¿n unidad¿t

Jr! á*ona s

= TS x .2

La inu

pon a"

Lfc¡ui

ndaciín dz La eanga dz vd-

tta.zdn con¿fanfe dz vapQ)L 4

o Lá La (cattga de vaponl

divídido po.tla eL po ncenlaj z

e

Ilt 00

d¿ inunda cí6n.

Co-ído,,s de pnz.ri6n, - La" caÍda d¿

d¿ v dlvulapnet i6n de un plai.o

¿^ unl. duncií n dz f.o" ¡ttz Ú vt d¿ v a'

pon q .Líquídtt; "ñhn¿no , fiptt , dzn"

¿idad deL mofal q ztpe,.sctn de La-

vá.Lvu!« , Lrt ngif.tLd g al f urto- de.L ¡¿

b ct .t cLde.¡o .

A )Lazona,L mctd¿nada't de vcLpon,

cuo-ndo .La.t vdlvut.ct* ntt eLfán (om'

¡s.l.o f-ctnt o.n f.e sb.iz;L.f.a\, I-o ca.(Cn d¿

)

t
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p)Le^i6n LL ptL1pútLLíonel eL pLóo

d¿ La vd.Lvull" U e.4 ¿L ¿n cialfialli¿

independiente de La. naz6n d¿ va'

porL, A una no"z6n d¿ vaP{)tL 
^uói'

ci¿nf¿m¿ntz alfa ¡to"na ab¡in La's

váLv ulat compLefanonl-e, fa eaída-

de prto.,rí6n daL pLaio A e-c0 e^ p )L(1

po ncir: nal aL cuad¡ado d¿ La v z'Lo

cíd«d del v l-po tL o. f ¡ta"v 6-¿ d¿ Lo t

0lLíóicio^,

Caída d¿ prL¿aiú n de,L pL«fo ,teco,-

La cd.ída dz pnztiín dz Plalo a u.o

d¿ Lo ¿ p.Laf o 't disgn o i md't $ta.

cu¿nfznonfe. tt.t aaa 
^ 

,lon rtb.te.nídt:¿

dz La (ll.gutta elt+. f ¿f¿ n0n:()gLamr-

p..¿ ba,sctdo Ln una vúLvu!'t ne.f.dl.í-

ca de 5t0 !b/pio-3.

Lat do,s aiguienl!za ecucLei.onet pua

den .t ¿n u't ctdo ¡ patta co ndicict ne t

no cubie,ttfa,t pott zÍ- nt)fi109lltt't1tcL.

€!. g tttLn val.o,t e..t co lLtLS.c-tc) .

Un i.dnrlr ¡ ptLtir:.i.r,..(ntc.r'tp abir:nf tl

I
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aP" " LlQtJl00

0
Fis.2,1,14

APO PLATO SECO
I

Diseño 3
D ensidod tiquido

t b/Pie7
roó

70
60

10
t-0

-- - loo
9_0-

--60
7o

'r 40

50 40 Y)

t,5

ü- 205

5.C

20

t..5

t.a

o5

(-\

aj'
64

o¿.,"
J5

?8rs ¿.o

¡.0

q
55

ao
¿o

ün,d "l(AP"

é5

o§

-l

:\:

(b)
tont olela¡nenle ctk er'l¿

KzUHz D!/D,l
or ¡lelo L

'l'l / tspes(a)

Obtener ¿B corresPondi ent¿ o
(o) unidort p«rciotme nt e obier t o
(b ) t' cornPletomente "

Noll,, [sle nóñ1Ógrama D- = sn /b/

unid o d Porci«lmente
obi¿rto

( aPo=1.35 ,* H" 
K,V" Dv/ D^)

I

I
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AP 
^ 

a,Lo L 35i. 0n/01 I {; lvh)20lo1

12.1 .28].

t??

lJnidadu co mpl-efon en te ab ie,',.t!.

: LP^ Lco . lzL (VIt)z tv /O1 l?.1 ,29 )

' dctnd¿:

AP.t zctt : pulgada-t dz lirltttdo

fn = 0.4P8^on dz ln vi'Lvula, PLg-

0m = dzntidad dal. ne.ta.L d¿ Lo- viLvu

Í.a, Lb /piz3 .

Kl , K2= cc: e(iúznf.o- de caída do pnuiín

Vh = velocidad zn zL huzco pie/

^Lg.

Lo .r v alo tt¿a de Kl q KL ,s o n dado ¿

abaja junfo con eL ¿ÁpQ"^o)L c-otü18-4

po n di enf e de v attics ¿ ealib nz,s t a

nefale^ conlnm¿nfe u^ado¡.

Tipct

COETlCfENTT,S DE CATOA OE PRESTON
K2 pana etpeL ü)Le,^ do m¿fal de

llnid. Kl 0.74u .104t' .134n .25"

v-l
v-4

0.2 1

0.1 0

.05

.50
0.92
0.50

0.8?
0.50

0.58

I
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I"{AT ER 7AL DE LA VALVULA

DENSTD AD I,{ETA I OENST'41)

I-b /pi¿3 Lb /pi¿3

ESPES(]R MET AL

C o-Í-ib te.

20

t8

. té

t4

12

t0

tr, ple .

0.037

j 0.050
-- 4.064

0 . 07 4

0.1 04

0 .134

c.-s. 480

s.s. )' 5lo

Níquz.l 5 5 3

Mcn¿L 550

Titane.rt 283

A.Lutnittitt 5 6 0

Cobn¿ | l6t

. PLgmrs , .: 5 60

708

An¿a del Hueco.- EL d¡ea u¿ o-da-

pa,'ta calcula,lL !.0' ú a,Lo cidad d¿L

lLuQ-co en La ¿cuaci|n l2.l .28) q

l2 . I .29 ) , ¿.t !-« diguiotttz '

Ah = Nu/|8.5 l?..1 .30)

do nde:
rq¡

NII = n¡ime-n-o fotaÍ- d¿

Ah = dnea dzl huecct,

v á-I-v uÍ-at

p iez

Caído d¿ p,LQ.á i6 n fo f o,L d¿L q.t-tLto . -

€¡ caLculada Po,L La" 
^iguíznfe

oc.u cLc.i 6 n:

^P.¡ 
c r r,, + 0.4 lctt¡¡ lLu:.¡ lz /¡ + 0.4HLt: l2'1'31)AP

I



t0t

d.o nd¿ :

P = Cttída de pnz.ti6tt fof.aL, pt-9.

de lic¡uido.

HuJ= 
^LfulLa 

del ttaboaadono , pLg.

Lwi = Lctytgifud d¿L )L¿bo^ade-lLo,

p !-!, -

La caida de ptzaiín en plg de Li

quído puedz L ¿rL convslLf ida a t-b/

plg? pon mn dz Hg pot Lat ,tiguizn

tz^ ¿euacio n¿^ ¡

tP,Lb/pulg2 = l¡p,pLg da LicluidoJ Oll /1728

12.t.32)

^P,nnt 
ttg . (^P, plg dz tÍt¡uidol lql) /33.3 12.1.33)

Lql!yl9!_!9_ 
^_l 

!!.q _6!yj o - - E L ba'

j anie. dz a o btto ILtt j o nrt dot¡o-¡d

d¿ ¿xcp.den del 402 de,l. e-*pacicL-

mi¿nto do pLaÍo pah"tl ái.Liz,tt)ctá d8.

va¡son de dp.ntidad nuq aLfa l3l.b /

piz3), 50o.d yt«tta v(pútL8-^ de den.ti.-

d«d pe.r¡tLe.ña, A ó 0% p0'h.« d on,s idad

de, vapc,t, btt j« L 0.Lt: /¡:.i03 . De

tti¡;1, r, ¡'¡l¡ , !l .it',:,¡|':i¡i: t'it:,1 '

a



t02

ecuL|Lih. p,Le-viLment¿ d. Í-0- )LI-zÚ n

ca.t-cul a.da- fro,L La ecuaciín dz inun

daciún dzl c.ho¡¡o . EÍ- baj«nÍe- do-L

tc.tbnedlu!0, Hdc en p.Lg de. l-irluídc'

¿s catctLÍada cumo ,s igue-:

Hdc = Ht¡t + o .41gpm I Luli)z /3 + (LPLafo+Hud I tot )

01 -Dv

(2.1.34)

Hud = 0.65 lVud)2 12.1 .35l|

do nd

ttudl pttdida d¿ cabzzal deb aj o

' del ba j anf t. ,' plg dz Liq .

Vud = v¿l.ocidtLc{ d¿L t-ícluido deba

jo dzl bai anf.z, Pio/^Lg.

Hdc = a!,f.tt¡a. de!. LÍc¡ttido en ¿L

b«i ctnt.e, 
._pl a .

llexibilida-d . - La ve.I-o cidad dz

v epa jL e^ iittáda a .LcL 1.¡41 ¡s ¡t cu\'IQ

gotto o un pla.l-rt fi¡t ct vdlvul-.a eott

ve.nci.ov,.aL de. aimpI.e. Pa^0, a'.6 Q-x-

ptte.tada pon e.t. ti.guie-nf a vatr.;tt:

o"'l1)1 ,.r¡, cf r;,.'e ( tl t' ll .ír, t: írl¡' p.1' p.l ¡:?.tttr'/vi'

t



NíveL d¿.L Licluido 1.0

t03

1.5 2.0 2.5 3 3.5 4.0

drs¿no

d is eñ o

0.35

0.63

0.45

0.81

n q4

0.97

2

2

0 .59

1.11

0 . ó9

1 .24

0.75

1 .36

0 .82

1.48

Lo. v ¿Lo cidad ant¿nio n tLQ.pJL¿'6 a-nf a

e..L punf(1 dz go izct un dil eñ"0 
^Í«n

d«n q Puodz ,s ¿t l¿ducidq o inclL¿

me-nfarla pot eL cantbio d¿ v dlv ula't

ulada¿. E^o'5 
^on Po'tLa guía 'ini-

canznfe,, ¿ntonce^ una' no"z6n d¿

g rt f e.o dzl 2 5 Z d¿ 'LÍc¡u '('do en o-Í.

pL«tct tte'pt'-z ¿ ¿nf a un I 0o¡ n¿nc-t t ¿vt

e- [iciencict .

Sí La [Lzx-ibl.Lida-d a-d¿c.uada nrt

puode 't o-n o bt¿ni.da ctLo-ndo L 8. uL a

z.L compl.e.ne-nlct m'f xina dz unidad,

alguttot d¿ .Lo t vahic)L m6ioclttl

pu e de ,t ¿Jt f(.)m0.dú^ ytan'a e'xf.enrlo'L

¿.L lími.ie. de, opelt«ci6n b0"io, pa\a

a,.t,guvLa| tLa,zon¿L d¿nfttt' de'L vaÍ.on

d¿l e ado :

1 I f nc.ne tne nf ctn ¿L a,tysttc itt c'ubi'en

f, rr-,. . '. :,r t,.f , i.t -" ' tlc

t



I 0.1

LLnidad?-L u atniti,L dífal tl e, unidq

dea a La ¿ntnada. o 
^alido 

del

b a nd¿ de.L ¡:t-al:o .

2l Utan unidade-,s pe.'tadat can una

tLt.tL¡Ld- dz I enguofa c,Q.rLo I abLrL

.tu¡z" inicia.L ce¡o) a dita,s ,tzl.ec

cictv'Ladaá , 
^ 
í la caída tl¿ ¡tttz,siín

Lo ¡t e-nnif e. E.La^ unida.de-a 'ton

co nt id¿n«clo-^ Lomo inacfiva¿.

La¿ uni,dad¿¿ det.Ji¡e¡ct z pue-den .t e't

uáada^ parLa muq bajaa no-zrsnel dz

Lícluido o 
^i ^¿ 

de^eo. centcLduta.t

conpLefaa.

I

Ancho de tr t¡tLL,t ecf.o nia d¿L ÁLu-

jo lwFPl .- El ancho de Ia Í.zaqzc

f t¡nio. d¿L lt,u j o e.d de{inido contt

¿L ánea acfiva en p!,gz dívídi,da-

pata la tnaLloc-toni.a do $luio.
E.t .t¿ .t6-:tm.ino eb u¡ ado ¡sa-n.a ot fi-

t¡iait ¿.L t1úfielt.o d¿ vdtvul.a'l .

iI

I

uF?=AAx144/FPL 12.1.36)

i

i

I



Núm¿no a):,toxinado de vd-LvuLo.d. -

El- nún¿nt dz vdl.vtLla.t qu.a- cotl"ve-n

dná d¿nt.,. c: d¿L d-n¿« acf iv a, e-t

a,L nLíñe)LL' de, diÍaa d¿ unirlcLd¿.t

ntulf i¡tLi,' .Ldo po,L ¿L núfft¿rL0 p)Lotrte,

dio d¿ ut iLl cLrl ¿t pon [itd- can

cotLrl¿ccit: tL¿L pclLa Lo. ta"¡sa dz t¿-

patLaci6tt de-L ¡t.LtLf.o , pu¿de Á Q-tL ?-a-

tinado cc nto t ig uz:

1 ) Co n Li n ¿al d¿ attna-dunq.t ¡tan"al¿

La,s al- [llt j o del- t Ícluido .

FPL 8.5

]["1F ila +1 12.t.37)0.5 x ba¿z

Unidad / dt ta wrPll5-75 x NPI -

-(0.81(nínerto de vi
gal maqon + l).

f2'.t.38j

2) Con l,¡1. n ¿a.¿ de anna"duno.á

dicutt¡-¿á a-Í- {Lu j o deÍ-

p e)LpQ.n

LÍc¡uido,

1 .7 ! x N! de. a,1-nc!"dunat 6.
F ila rPL

(2.1 .3e)
4

t



,,

UvLLd./liÍq = __wrL_
Ba,s¿ x N?

12) x lNt vígctt naqan + l)

l2.t .40)

dct nde:

IPL = I-tt rLgi.tud de, la Litrrlocfoni.rL tlol

/¡! tLi o , pl-7 .

Ltl? = Anahttta dz Í,a fnuqe cf,a Lia do [tu
jct, pÍg.

fuP = Níne-ru: L7e puu

BoA ¿= Ftpdúani¿nftt ba¿¿ de u.nirlade-t,

t niúakn¿nf¿ 3, 3.5, 4, 4 .5 o 6

pulgadad .

l

" Ac¡uí tuá apn ts xinadatnenfe, I2-14 unida,ll

de.,s '¡ton pie cuarlando de tt¡ ¿0, activa", 
I

u.5 an To una bat¿ d¿ 3 plg". Un nineno

¡nonon d¿ unidades pue-d,e- -aen obf-¿nido.

pun onLtiín de dil a.r o ca»tb¿¡ndo de ba-

^¿ 
pd,La u,5a.t rua de, Í.a¿ otna,5 d-ún¿ntit, -

fie,5 ,\ tattd.tLt, Lal ünw1^' d¿ rut¡utTuia
,i

Lon pcli-al¿la-6 a- Lo- linea dz dLujo en crl

I unna-6 rlue no ticnen una v iga naL,Jo'L.

Núnaxo de pa-áu.- G¿n¿nahnznf¿ una

ton¡¿ de üdnotxo pequeño . puede aen ob-

I enido ptttL el u¡o d¿ pa.to.t nútli¡úes en

t



lo,s ¡t.t.rú.oa pa,ta;tef¿ne-t haz:o¡.tp^ d¿ ü-
t¡tú,lu ba jo S GPM|W| P. f t uúntc,¡o tl¿

v tí'LvtLla.t Ln¿ ctt«!-¿¡ ptLe den t e,n

a-tsLoeada4 en un pfaf.rs, decno.c.z

c aondo t.L )1ún¿ttct tle pcLa¿L i a-h e.nt?.n

fa; q atnlsot (a caída de pte.tíún
'fr bajanfe dz n.e-gn.z.to, pLL¿d.¿ itltlL¿

nenl.utt. La e $icizncia- def p.t_af o

d¿cn¿ce.nd cú n ¿l incne.nenÍ.0 del
núneno dz paaet a cau,5o. de ta pe-

elueña .t-o ngifud del {t-u j ct . Et d,iú.

m etno ¡tná cct nínimo q el diáno-

o ¡ra-|Lo, p Í-aio a nulfi-
Í.n-o,do o-bajo,

tno pne d a-rLi

pa^ e4 a-^ ¡n o

N! pa,s e,s Dia. mín.
pie

Dian. ¡cttzIottido
pia.

ó2 5

1
3 I 9

12

I5

1ñ4

5 13

Muchat c ¿f.untbne¿ pn¿óie_)Len zL

de p LaÍo.t .!ua- no fengan nád

Si zL nútneno ded tt.t pa,Sot.

I

LLá O

de

I



ri

pqL e^ e-^ r8-4.tlli|19ído , 
^a- 

ptL¿óiLrL¿

pon c-,^iLlnbne^ o polL I-a. Limifa-

ci-6 n dz!- did¡no-tttt: do La f o tne ,

rLú,zone,5 de l-íc¡uido ,sob¡t¿ Lo,t 20

GPI'1/wFP pLLedzn L e-)L tj LLfd.n .L.i¿ndo

u.t a do ¿ ,

Langifud del ¡ebo.tad¿no. - La

lo ngiLud dzl ¡t¿b o ¿ arleno prl¿d¿ á erl

obf¿nida d¿ La tab!-a t, Una. Lon-

gílud ¡tnttnzdio ¡catta ¡cl,o-to a orLd¿na

do.r q bajanlz¿ d¿ 2 q 4 pa"te,s áon

u.t ado ¿ pana, e-L cál-cuLo d¿ .La caí-

da de ¡cne,s i6 n. Un ¡¿bo ¡o.d¿ntt de

bannido et)LáL ¿n eL pLo-fo d¿L ba

j anfe puedz 
^ 

¿n utado ¡t arta- incttz-

menfl,n la. to nglif ud dzl .t¿bo¿adeno

¡ta-no- pnctp6aífo,s de tLoducciín d¿

do- tle ptte.ti'n. Un baj

d¿ bannidct hccia afn6.d no ctnbia"

eL d.nocl acfivo- dol bo. jo-nf e o la

ca¡".acitlad d oÍ- ¡tlalo.

Alfuno- dp-L ne-bo.ta.da¡o.- Una- aLtu

t

I



uoa voPDvl-) uo9 ou

tpD1rru", zP ? oadPt ?

oq"! ?01 -'tPDutu" o1t"Pt90q?d

' vo?bld 3P oTud'ruDTaDdv"

7"P eo1 t ¡" "-vq1? 
oa1p.tv1q?u 7"P

. DAntTl) 
"P 

o? ¿cx¿ 7d vod op"ranPalt

gudg ugTATpunuT "p afr7u"1)!od 7"p

ovn'rTg¡ 2P v o!'v y /cl oud Dktd ' s ol

-rld ap a?u?ywt-ropdy" Tdp %9 I la
anb dpubaq vgú 9? o1r"p-Dvoqdu ¡zP

puntTb v7 7s ' i¡prrrr.¡ o nu7 y7 vo
l

TatwTtb uQTa)úav fi7 zpuop o¡dwafa
rl-

u ocl ' o71tl ?"'¿au y? optnbyT 7ap

úvnlw Dl zP ,TaudpTvau ap oduatT

7v vPuoP zltlgn aPanct '67nc) q

vtl auqo? tuny-¡T 'Dun 'dTgDPu?w

-oJdlt ?-¿ aT?Pt?ca?u 7P úlntTD dp

' 6ld t / g ?p out-vLtT tL! ttn o!¿ cl '.,o.2'at n

ap Duutr¡ t)o u¡ u? DPt)?lt va ' '67d

" f ,l ,u,'r, o lrq ux7 ounpD.vog? v dp

DAnr¿¿' Dun'npa,t1lr';:aclv'¿ u97cr

avcl zp tpyts,t afrc'1 nun uau'a-r7 anb

Ín?" uo? ?auotcdatxl 'vo-tcl^u?Y

yotl¡l1u,t 11¿ uprt)) va ''6¡cl ¿ zP t1t

-lp^ dp e otrld
-t7u? up7uuuTPu o

dP

I
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111

vulq^ , o-xla-Plo P Le La did tttibu-

cí6n deL .,.edlu jrt o.L ¡tC-.afo do'L f-e

pa- o lJana «'\ ¿gu'Lan un t zl-Lo ¡tttti

tiv o p atLa. ,Laz 0 no^ alf a's de' v ap o tt

q nazct no-t b a i ot dz Lírauidrt '

E ,t- Li ¿ncLe d¿ Lot p Lato.t . - La

Fig. 2 .1 - 1 6, nu¿^fna ttno' dio'gno"

maci1n do- La o{¡t-ciencia del platt:

disgio,z u¡ o"ndo un didn¿tto d¿ co Lum

na d.o- 4.0 Pie, EtÍa f,iguna Puzdo

a ¿n uiada c()flo und gtia o-n Lo' t z

L¿lciín Pana La t¿Le'ccí6n dz ets-

Luntna| eone.¡tcial-o¿ ' s¿vL enbango

La pní"efica utua'L ¿¿tabl¿ce ¿L

nún¿no de pLafrt 't )L8quQ'nidoA p lJLa

t:bi¿ne-tt La 'topan'ací6n d¿¡¿ada con

p!-afo,s pendottado's , de buttbui e-o"

u^ 4n -¿L nitnct númeio d' e- plaf a t de

v áLv ula¡ .

Plai(t Á extttad pd'La conpen^atL L

nala coÍocaciAn de!' Plato de la

alinenfaci|n g La o¿cilaciín de

in¿ fnum onfo a A ¿,Lú. conáide¡Ldda

t
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' o71t6utr71t7 ¡?p 
" 

eoq t7

t ?DTdTbADd uov tlnp0ultn dP gtdtt

-yZ eD1 '6ld S'?, "p 
ultntTt iun

ñ '6¡d , "p 
!úln6u!7ly dvDq Dun

auzTy anb soa"ny ap ugtynd un aa

ipoad h adTo6 rpra uod '6¡d g tv

iuíoud Dry?lqna Taurd 73 '"yu"a

l07-"wua

oulwa o7p"u Dltdnt tp ñ '6¡nd

z/r! slutlapo npvzrTdvzP 9" TDna

tl 'bi7y DvTo D-¡ u" uylc? e?ul

voltlo 9ol ñ ,lYl Dul1 ud u9! ?3

?oaai1| ?o7 dP ov7Dn) 'oPD?n 9"

ltDpuvTr o¡6awn ¡" oPuDna u979

-attd ap adTo1 apro uz ropntolttzd

1ft 9 UaP"Ttd voa"nq t tvtd D 9TU'1¡D

tTony odnu6 u¡1 'svln^¡!t^ rol 
"P

uglwdeul o7 outd wad7qna t7 uz

toptuoluad uo? o1tY"uPTP aP '6¡d

Z,r/tt dp vo7a7l7uo to1 - 3"07n^7Y^

"P 
g"PtP7un rrDT 

"P 
otudTwÚTaD de1

9oo7uyazw 7277'DW 0

'0P7""791,7

iz n to7r7d ap ouawgu ¡" opuvna

,II

!

I

a



yd aauol r¡ dP daqwo\-DpDltTud Dl

' laoty¿71r-, o'yt¿ag7al (frtfiuot¡\l) dv1to7

u7 ?P dtqwoq -rPÚ1¡lua D7 aP oa'Du'D I

' v77

.nladdv" rzu o7c'oaTVdr nupd uDT1¡tA

7qI

-any 9? pvprun twTxgad t7 t o7t7d

Tdp nPDuTu" 
"p "Puoq 7"P tTcutl

-97P Dl '67nd\/ f? D npnzluüpuole

9d tDTn^l?^ tD¡ 
"p 

?dPrpTun 9t7

dP t77y owTxgud il ?p o1¡lu?a l?p
Dzu77 D7 D tP77o9 

"P 
olt"Purroqz!

7" dp7?0 -'er¡n^lg^ aP y?PpPTun

Eyod o1t?p0? oq"y lap tTauú797a

'opnv¡ !dy. tu oyuayqno yzurd

lap oqour td yolnp ow 
"?yw1r? 

d ot sd

' 'goTuaywoTotdva vo7 vopoT ouod

' opven sd g'¿ ap tr¡n6uo71¡y. úuny

-lD i1 'vtpt6¡nd t"1¡l sol D ugla

-7pn uz ''67nd 9 h zlrl 'l 'z/tl
dp sduoyvudw7p dp unpuryv unTn6

wo.vw dyoq Dt pitunt 0 ^ D oPtTgwpo

uav zpand oTníuyTtty lzp detq n1

fu

I



tul

-n

'vozaTd ?p o1¡?wru 7"P uglaanPa!

Dun ouoc '?opDaanTotu! u97vz ?ol

n¡d ap oyduru uit6 un dpuop o sap

-uD1¡6 9?1¡yol utvd vayuayuodwT uov

daqwoy - vDpvuyi,t? vzpuvl¡O '"luzu

-oatTaad?a! '6ld tZ fr 'z / rg t 'S l

dP ?" op?r"n áyqwoU:DAcW!" 7?

'lsrly\ etl 7P oayu?a 7o '67d2¡t¿

oputenl L o ?' 9 ap y" itpry"nb

-a\ g"púplun zP ovawTru 7d 7s 'tP

atanbau 
"uqüoT 

-np'Dlttuz t'¡ ?p ouyu

0uwup'vP
lT" 

DuTuuzl?P oa7u9adu)

lvad opyuanbau ouapTw
I

Tpunl oud r7 fi Tauad un

ud yzpDpTun ap vnVTl dp 01¡" uTtu 11

' voyrTd ?ol 
"p

oyeoa la "lu"w"lqv7azt 
dt uw¡z\o

uapand h owrydg oAzgp un uWTw

-ttad ou vuTznbzd vauuóy 
"p'?1tgwo1,l

- voPu1¡Tud 9D7 2P 9DPD7tl9u7 'tt? I
uapand anb vapvpTun ap otnwVu 7a fr

' voyrTd ap u gtautvdzl¡ 
"P 

DTnTltd qD

tl dp úln\aut t7 nyvnln ay?d 'vo7

i7d ap ouae?p 7ap uofrnw :«otnn! l"

5u

ouz?7D aa"l
e Tdp PtP

I

I



oP7?Tttntzd ?ludulult?uz6 9z'twtxYw

ugyxzTlap ap 67d 9t/9 un 'ouyaa

-p7p ap "6ld I va7ú ¿! eal 
"uqo?

gaulto! tund twtxgw ugtxaTlap ap

npr?Tnd dp 8ll un PY¡d 'dwtto\Tun

v6apo .ap 
"z7d 

u od q7 I Z, D 0 Z ryta

?7

uzwvponcdPv ,unz14 9" u97annT79u OA

ñ vt¡nptwuv D't 
"P PDPaPunl oad t1

'oPTnb

-T-¡ "p 
ofnTl 7n voTaTtuod eoPrltt

iui dudwátt 'vowTxgtd uytÍ¿ uohtw

zTtodov zp rETa o1 'va'¡'d 7 ¡ anb

¡zaofr'nw 9oYl"wYTP D1¡Dd I oP . ldnb

-a\ 
"Tuoultttauzq 

uog vaaofrnw tv67n

aP vaYvodov 99w o oun 'oP:.nb77

-¡zp oFnTl 7u ezrra-¡n"lpuzdaad unn

+oltltptuvn 9ol 'vatohvw vt6'yn zp

tzytodov u"lnlnbdu anb 7atruoY u1

'gpynbT-¡ 7ap ofnTl 7t aTuzwTzTnund

uautoa Wu?alvvzu"6 gutnPvwuo vv7

vtyanbad gdvaol u1 -'vounP'DwlrY

' Wuzutn illuor.l tu 6t v 99w ?uaTtuoa

9il

t



dp 'evpidtTos vD7unf Duud '67d2/tt

ya tvnPDul¡t Dun ?P 9? AD1t7 u VdP

-Dp7un .vp ,2u71 
"p 

- ovluza ¡" z1¡7ud

PTauDlVTP D1 -'vDa?nU rlnlnPoal¡Y

-77dx tutd o14ddy 1t" ? apaad- opual*-0.-.--,-

adoy ¡ap rabnT uy67t 
"Pv"P 

9!u o

'yql 00g zp o6vna úun !719?yz'tt ovtd

q oryld ?p oAa ?7P l" ua ,,u 97 v o¡d

-xz 
"p 

. ?tqzw¿, ' vaaqTl 9t¡ zP ou

áttyxa 7a uz 7o7oua6ur7 oztanlvz ap

?lywy'¡ Tz apaax" zPuoP oYund u!6-,

-lD syu o ''vql 0q¿ "P 
oPualuaauoa

t6uoo nun u?agury oaad '?DaYwPu

-7P ¡¡6av¡ dluzwia|uv) o.u unytodov

tutd voptuz?7P.uov vo1¡nPnwu! 9D7

'apuru6 hnw otTawPTP "P 
vdultol ua

Dpouluoau" uar aPand lvna Dl uglx

aTl aP aP Dltn|ít n7 uo ruadwoo tvod

vtptanbur tav uzPand YD-vnPDuYD 9:r1

'zputuí frnw t¿v zpznd rP7¡Tutaad

ugtxa¡lap 17 vapuati hnw ouTzwgTP

dp tdvaol u1 'oY7?u97P aP"67d I

vayd ¿t ?P aoP"PduTn tatvoY tund

tLt

'vaVrtcadva ?auoTnva 
.-_

i

I



?vuo| ú7 dP f,vD.a1rta 1¡ h owdTqna

o7v7d ¡"P dPuoq 7a dulua o7u77u'D7d

-Dd?d "p 
'6¡d ¡lg'dP u777waa d utP

-uvl? tc7lagud run v1 'a7a '7n7aw

ln gopvp¡ov voTo¡d goi aP I o77!ul

r o7 ' ntanl a od .vtptzpu oPdlt svxu ol

aa

zp

oq"ayyp 11 -'o7o7d laP orWwY-tO

'o7

-n7d 7op u plaD7vl euT n7 zP vVndraP

alfi¡ ot tl zP ouTdw!?P T"P *l TzP nl r'
anb vgw '6td ¡/¡ znb vYw tzv aPand

Dlauvlvlp t7?d 'Y"uYoY ?Dl aP Yo?1t

-"luT o"puopau 7dP Dl.nla.c D ' o6wq

-wa uTS 'vtTtuzaalta¡u7 uTuanattd

rttd o7o7d 7zP o77!uú la ?P?aP

.t,67d zp. tt / | t ?ttb Doy?a . ?ya ou oPú7n

Tzq 
"pand 

tryn^¡g^ zP vaPvPTun vt7

dp oulu"a 11 -'o7r7d zP o777uY

'ldTrToadva vndtui T779da"u "9 
oP

itna vnpTtnpa! u?t uaPand 6-7dt¡r¡'

eD1 'ado7 n ttYunl tuod '6¡dz¡¡E

9tt

I



zlutltq l?p oÍtq"p oazn! oaaP'vwlty

un -'op7nb77 dp ofnly dp ?dlDuDJ

' ltonP 7d uDuo^rvuau

-yp tard Dpivn a"v zpznd '6a*¡d g

t z, dP PtPTaolz^ tun 'pDPTPunyoud

11 'vTuawDT^?Td- VaPi? vapay?w v07

1¡od lvuoTauznuoc dTurfrg un tvanl

ys owo" tpiuo7gu"wyp va 'rpnyt. iz

ayuoltq DTvagnl ul lDla it t altDd

oaan\ ol¡zp7wnr o tpndna$v tzUg 71
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2.2 ?fS6ño OEL RECIPIENTE 0 C^RCAZA.

Cuando ¿ ¿ de¡ ¿d dí¿ ¿ñ att q { a-bnieo-n un ¡tecípiente d.e di
(estente fipo, fdnaño r.l lotLne, ¿e no f.a.n-ú. que eÁ una t r-
bon nutt conpLicade oue ,Leouie,Le de La pd.)Llicipecií n de

Lod ingznietoa de pnoc¿¿o q pnor¡zcto, del di¿eña.dott

del tteeipi¿tl* Lt del {ahtricanfe.

?d.na eAtL lttaba jo Áe tte-oui¿n¿ d¿ d¿dicacií n conpl-efa t¡

con el (in d¿ ¿ol-ucionan el ptLo h.t ema d¿b¿n conocerLÁe

Lo s di( zttoni.ea c6 dig o Á q pno pi¿dadea de X-o Á naÍe¡tialet

ou¿ inte¡vi¿nen ¿n La. (abnicaeiín.

Se d¿be¡6. len,UiarLizoJL

p,Lo ceí o ^ d¿ con¿tnuccí

pl di¿eño báaico q con Lot

pon to oue netulid rttut{ 'nec¿-

!',,^

I,,
sdtlio LL inieneanblo de La¿

dit¿ñadon del necipiente

id. ea¿ ou¿ áQ. LLngan eon eL

2.2.1 Co nl idettacio nea palLd eL di¿¿ño de und cdrlodzL o

¡to-cipie-ii¿,

Se enpi¿za eÁ.iirnando Lo.¿ d,i-n¿n¿ Lo nLa lunddfienid

t-e¡ ; el diá.neftto q t e dLtund d.e t-0, Lo ntte depno -

po.nizadona de lijan d¿nf¡o de cie¡fo¿ !-initet,
de acoondo a cd-Í-culo¿ d¿L titl¿na de dep¡opani-

i
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t zd.ei6n. Oe acuendo con €^to¿ c6.Lculoa, ÁQ- detdl

ninaní- eL volun¿n'de Lot /"aniat¿a de acunula -

ci6n q td.noue-6, de aouf ¿z fonanú. en caenta Lat

po 4 ibilidd.de¿ oue áe. ti¿ne pana hacp¡ la ¿el¿e-

ci6n. Pon ejennlo, p La un tdnoue- acunuladot

ou¿ d¿6e t¿ne¡ un cíenfo volunen, etilte un nú-

netto in[inifo d¿ ¿ zt-eccio n¿¿ de Longitud a diú.-

n ztno pana aafid{acen dicÍu voLunen.

Un {actott ne-c e.Á atlio o, co n¿ id ettatt, za zL o&e p)Lo

duzca el di.teño nd.¿ ¿conílico, CieLto¿ o.ufo)LQ.á,

han denottttado oue La nelacií! 3:1 6 4:1 ¿¿ La

nát eco n6nic.ü pl.tLa" fa.noueá de baja prLLAiín; en

uL in*envat-o dQ. 5A a 75 Lh[pLgL nanonLtn;ica.Á e4

La dado. pon nelacioneÁ l-ongitud a diá.met¡o de :

4tj a 6¡1, t{ oue pd-rla prLeÁío nLt Lni6d" de Í-a-¿

o
100 X-blpX-p' !-a neLaciín e¿ de 6,1. lflLoÁ {acto-
tleÁ oue d-eben co nt id¿¡a.¡t¿ e ¿on d.i¿po¿ici6n del

¿o ui'po-q-TiñZfitaeio ei ou¿ en Lo

po¿ibl¿ ae iiin na f.enia.let eÁ fd"ndd"rL en Áu fo to.-

Lidad , tL u¿ o d.e ca.b eza.t e^ eÁ i.ands.,L ev ifanú. e.L

co^fo exf.tla de annegtl-o d edpeeia,Í-ea, Se dehen6, -

eAcogQn ad¿cuadamznte, Laa din¿n¿ioned b6.aiea¿

pa./Ld. oue- tafit{aga eL p¡oczÁo q pa.na oae ne¿uf--

t¿ de Lo nd.¿ econínico.

I

I
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^lafüL¿dLet 
dz Con¿tnuccíín,' Lo¿ n¿Íglz¿ oue

ae eaco jan d eb.Ln rLeáiat.i,L Los eNeeÍot d¿ La co-

,Ltlo6¿6nt q d¿but te-neLt ta(ici¿nt ¿ ne¿ i¿ iencia -

patta podelt Áo potLterl Ld 'ienp e¡alú,10. 4 p)Leai6 n de

diae,ñ0, q ad¿nd¿ oue conduzcdn a un di¿eño p¡tác

Íico . La ¿ el¿ccií n de natellitle¿ rLLÁ ¿Á tenteá d

Le co,L)LoÁi6nt Q.Á una ciencia enpÍ1ica oae dzpen

d.e d¿ La¿ condlcion¿¿ exacfa¿ dz ua'o, incluqen-

do La We¿ encia de t,Lazaa de impuneza¿ en eL an

bienteouL )Loded aL neÍ.al, Laa únícat gufat de

Á eguLidad ¿on Í.o¿ no¿ultadot Lxp¿tlim¿ntelea, Lo-a

elpe)LiLncia¿ o b-t¿nida¿ zn ptaniat pana co ndicio

nLÁ Á ¿nila)L ,!¡d, o'La oPiniín de- ¿xqenÍot en co-

jltLoÁL6n.

Oi^Lño de Lo¿ d¿fall¿¡ necinico¿.- Invaníabt p.'

nzntL, ,zL di¿¿ño a¿ ba¿a"n6. 2-n uno de .Lo¿ c6di-

go¡ (APr*ASME o ASMEI ; dz¿pu6-t de ho"ben conple-

Íado ¿L di¿eño mecáníco - inicial, pA cual inclu-

qe Lo¿-:eáLculot .-d¿L e¿p¿,so¡ de La cubietLfa o -

ca,Lcdza 4 cah¿za"Í-e¿, az hace un ÚLoquiÁ pnelimi

na¡L dLL ze-cipi¿nt¿ mo ¿ i¡o-ndo Lo a dzfallet ptLin-

cipo.!,zd que ínelu,4 en l-a"nañ o 
.t4 

núneno de fobzna¿'

a in indican La o ,Li¿nfacií n d¿ !-aá ni,smd^ . E¿ te

bodoueio inicia.L puzde hacen¿e ¿n lal loind, ?ue

I
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Qt diáüo 4 lahnLcaciín de teelpi¿nfe¿. d¿ pne-

di6.n d pttg.eba de faego, E6io6 ron el ASIIE q

APTASJÚE.

Recipi¿nÍu de pa¡¿d da]-gada, - EiÍoÁ te eLaai{i

can como aouel-Lo¿ ¿n l-o¿ cudLet eL e¿peaon ¡leL

Ít¿Á.no e.Á nQ.norL oue- La nift,d del valon deL nadis

intetiott, de acu¿ttdo of oiarno ASIIE *AP'l, e¿pe-

ci(ica un ddcino del d,ián ¿ttto intenion.

TaLet necipi¿nt¿¿ conÁtítuqLn La natto¡ía de Lo¿

tt¿clpi¿nt¿¿ u¿ado¿ en plantaa de. pioceÁ¡, o"unoue

ps.tLa p,Loc.etot cono el de zeacfo tLe.a ainiLtico ¿ -

d¿ ano níaco dondz ¿e neaui¿t¿ de pnesioneÁ muq

alta.¿ UA,000. a 12.000 LblpI-SZL Loo ¡zcípi¿nt¿¿

doben ¿¿tt d¿ pan¿de¿ gtLueÁd.t; ¿n e-Á te caÁo no

¿.e-+u+de ap Liearl-1a-+eo rLí!. ,1e;l ¿rLenf e a n¿cipien

teÁ de parted delgada. En Lot necipi¿nted de pa-

tted.Júgad,a óe ó upo*s-a+ eJo a. ea{uetLzoó Áon

eawlirnfet=a fndnlaA*' qane§o,L d¿ La paned. En

La {igutta oue tLau¿ aL nuL,s t,Ld Lot eafuenzot

to ngiÍudinat t¡ citean( eneneial o iang encidL, ote

htce La. ptlLÁií n actuando denftto d e,t- c.ílindno .
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FIGUM 2,2,1 ESFUERZOS OUE ACTI.IAN EN UN CILINDRO ORIGINAMS
POR PRESION INTERNA'

EAi.a ef uettzo t t e calculan o. pdLtin' dz Laa {ae-n

ue acfúan ¿n ¿L necipient¿. Pana ¿I' caÁo

de un cilindno tinpLz Den Hanfog dedujo una et-

WLeAiín de La cuaL pu¿den denivan¿e Lat ecuacio

nLÁ pdrla. cutlouie¡ iipo de cubi¿¡ta ptoducida -

pon ta. +¿voluciín dz uw el¿n enlo - OQ. n&nÜLd.4L- -
I

n¿ia.!- .'dtt ¿e:U,aei' n e¿ l-a gue .6ügu.Lr '

Sm L [2.2.11

z

+
S

R
=lt

Oonde 5n

Rm t

eA luetLzo nenidio nal, cutla di¡eccií n

en eL ca¿ o de ui,t citíndtto eA pr.n¿ -

LeLa o,Í- eje Lo ngifudindt- del niamo.

I
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S t = eí{ue)Lzo fang ene,Ldl, oue acfúa 8.n

el ni¿no pla.no o ue el anf enio n petto

¿n di¡eccií n penqzndieuLan.

Rt = dít Íancia nonndl entte La Lfnea de

c Lnt)Lo tt q un panÍo I o bne La cabi¿¡t-

to Lel tadio pata un ci!-indno I

Rm = nadio d¿ cuttvatuna en sL plano ne¡i

dional, fiene vaLon in(inito Pqrla '
un c,üindno .

P

t= Q.ápQ.^on d¿ La cubiz¡td .

piLAiín no.nonétnce ínt¿nion. Lb/

pt-9 2

En ¿L ca¿o de una ¿Á {u10". Rm q Rt 'to n igualea -
aL: nadis-R- d¿ la et (ena.' ,1 debído a Í-a -ÁinLitlíd

Sn q Sf ton iguaLea.

Po ¡ !-o fanlo

^ PR PDm
üJ

2t 4t
Do nde On = d"iá.n ettto medio .

ssP
-¡-=-RRt [2.2.a1

(2.2.b|

t
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e6 intQ,tL|ante- no fe,L ouL I-& nLLqcLí n 2:1 ¿n ca-

b o-za,!- ¿¿ ¿llipfico¡ áL tLpLoxirtd nuc[rc a-L per'r¡íÍ-

ideal,

Ctando á,¿ tie-nL un cilindno, oL vtlon dz Rn za

in{inito tt Rf. o.Á igudl aL no"dio deÍ- cÍlindno.

u a, ¿^ Í.o

Sm
+

SI
R

P

t (2 .2.3al,

^ PR PDm\+=---::=-tzt (.2.2.3b!

Patlo,' Ql cdag

dio na.!. ¿¿ Ll
nL cO n6 idLtLA

de .gn ¿,LLindno , el eá (u¿lLzo netli-
ll

anado Lo n9 ifudinal, [Spi ./ ¿¿ obtie-
I

ndo 1 o u¿ I-a cubieni.a ea tá en La ditzc

ínea d¿ cLntrLoa. O¿ La l¿5. 2.2.1 -ci6 n de La .L
I

¿ e deduce ou¿ La {uenza oue a.ct'ia Ln eL LxftL¿no

del c,Llindno f 
,on

tSp. Se oponL eáfd (uenza a La.

o rLig inada po tt a pne¿iún q'ou¿ actúa en La d.í-

Po n Lo l.o.nto .

P Dm
z

DmtSp = -E- 12.2.41

PDmIrSp 12.2.sl

I

I
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2s = LAlue.\-zo adnit,iílL de fnabo.!0, Lhlplg

LanÍío¿ cídigoa dan el valo¡t Sl-

t = ¿íi.iencia. de La janla Lo ngifadinal -

LÍ-o ¿ rlalone¿ de La z(te-i¿ncia van de

5AZ a 90.2, dependiendo d.el' tipo de

i tyfa ,l ; Ei ta fenga ttelevacií n dz

o.A1&uLzo6 qlo p,Lue64'Á dz nadiogna(fa

C - toL¿ttaneit debida a La co¡ttto¿ií n Ln

pulgadaa

t = eApLÁo/L zn pulga"do-a.

¿¿finacií n del e¿ [uenzo pttonedío a Ínav 6.¿ d¿ La

eubi¿nta del c,ílindnit.- Se pu¿dz dedacin ana :

¿cuaciÍ n nd.a adecuada oue de netul-fadol en (an-

cí6n del t, deaignado pon

li
l

§¿ d¿6e: uÁdJL Ql dilne.f[o nLdío zn Lugan dzl diL
I

n¿ Lo LnLe,Lio tt con eL obi¿to de Ítac¿tt una neiott

ot+zt)

Dl = di6n etno inl.eniondo nd¿

pon Lo tanto

t PDl-T§E:T +C (2.2.7l

t

I
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Ét cídLgo APl-ASllE pnopottciona otna ¿inilat.6a

Aada. ¿n et didyel¡o eateniol.. EL c6di9o ASJ'IE -

ptlo poJlcio na ana ecaaciÍ1 p La calculan eÍ eape

¿ott aun¿nt6.nd.ole aL tta.dio 0.. é vec¿E eL ¿tpLaon

con Lo cuaL ¿e o bli¿ne un e§luuLzo pttonedio ná-a

apttoxinado, La eeuacií n ne¿uL-tani¿ ea La ai|iz-n

fLl

t PR
§g*-*o 3p 12.2,81

do nd¿ B = Ladio iniLiLio tL en palgadaa.

Si te co mpdta t-a ¿cua.ci6 n 2,2.7 q 2.2.8 ¿e tzn-

dná una peotteña di( ettentla si R'ae canbia pon

Ol q Á e nuLtiplica po)L 2 eL d¿noninadon L! ruLtte--

nado n .

Se deb¿ znfendett ou¿ Laa {6nnalaa ¿npL¿ada¿ pa-'

na ¿L cdlcuLo del eap¿|orL de una catcdza, Áe )Le

(íenen a. c,ílindno ¿ aujefot d pr;e..Ái6-n íntenna, -

deb,tc-sdo -ee-ná idLJLa:rL¿;4--poJL 4-apalLada- +attpaa .- lal¿¡

cono. cdtLgúá nue-tlfd.á ld¿b¡do d.L pt6o del necí-

pienie q co nfznido L, cangat de vienf.o, L.s lu¿L-

zoÁ potL fenpanelutLa q otnd.6 cLn94á ou¿ pudi¿na-n

f enett¿ e. Co n ltecuencia, el '¿¿pp-aon de I'a cattca

za ¿n La pdnfQ- in( L,Lio n dz una to lllLe eá de6iní-

I
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I 2.2.3 É.áluLrlzoa ¿n Lo, ca)Lc0-24, d¿hido a- co-)La aÁ rn u Q.rL -

to"t q de. vi¿nto,s,

Loa cídigoa LÁ f.íput-an ote pl.)La ¿L diteño d¿ ne-

cípient ea aujetoa o. phz-Ái6n int¿ttna. d¿6en tam-

Lú6-n co n¿ id e-)Ld-rLÁ e. Lo a ea (ueltzo ¿ pno doeido a po )L

Í,aa ea.Lga.t d¿ viento q cl.rLgda t terlfa.A dehido at-

poeo de.L necipienfe q aL Lía uid,o co nl.enido ¿n -
QAI.Q-. pulo no eapzci{ican t"a.d heglds corLrle{po n-

dient.ot .

En el Lado de \a¡Lovenfo de- un ¡tzcipient¿. Lo¿

e-^luQ-rlzoó debido¿, at- viznLo q a La ptLeáiín in-
fettna. len eÁfe cd.áo, ed{uenzo,s I_o ngifud.ino.I_eal

ptto ducen eá (uellzoÁ de fen¿i6 n de Ld pa¡ed det
necipienf.e, nient4a^ o ue Í-aA co",Lg a"a ,ueiLod pno

ducen ea(uerLzo Á d.Q. conptLeáiái.

E n eL !-o-do de ¿ o l.o"v ¿nf o ; !.aa catgtaÁ naeltol
de vi¿nto pnoducen e-¿ lue¡Lzo Á de con'pttedi6n,

ni¿ni.no.¿ o u¿ eL za $uenzo lo ngtifudinal debido a

La pn¿¿i6n intettnd ¿Á de t¿n|i-6n, eátd.a do¿ con

dicio ne¡ puzden exp,Leál.t1Á e no.f¿ná.tica.nenf e de -
2a aig uiznt?. ma.nQ-id :
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o"Puld 1r^v'JnP O'\tc1 uapznd olu"7^ ap h vaTuanw vtd

-!Ta vol ' vtPrl-ocl77 v-¿ v?u o-va'vPu o" 7!¡ "P vPwzpY

gryunl tD¡ ap nTouaToTla t¡

uod lttvn u tt?1t"ww ta urda* vo67p9o ?ol u? oP

it7pu7 oÍTglal ap ozuznlva f," uraald?77llw "P 
ul

:7n9a! atl D 7'a l" 9v1¡ o71t"7un toTnwu g ! 9D7 "P "'¡9
j vTwpr ozran|vz 7a t tou oToaw.vl va -¿P oTaz Nz nua ¿

lf J wA¿'7ruypn7-Ydu ol oza?nNn

,D7

-Tanw tittrc w D opTqaP ozuanlva

' 07u"7 A

zp o6u»t t7 b oPtgaP oztznlYa

?7q7e7uPD P2Yan!,tz

'10 t' z' z)

lb t, ¿')

dS - os + Ms = s

dg + og - Ms = S

= ds

= os

= l¡rs

= s 
"Pu 

oP

' otu"Awos

ó7u'a fi 071t?,8

ntt

t
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nuuLfa [S b. = Sut + So L, L . ll, Do nell ha netliza-
do ía¿fant¿ fnoíajo ¿xpLhinLnftl zn po.ndeo de

rLecipiLntuÁ Ll deÁa.rLrlollí La. aiguie-nle eeuacií.n

¿npítLicd. po.na defenninan el eÁllerlzo o.dni¿ible

0.6[t/R), - ]o -7 IR/tIsL = E L2 .2 .11 Ll- + 0,00{ CElsyL

do nd.e

R=

E=

sY=

z6peá o,L de La canca.za

¡adio d¿ L& LajlLazd.

m6 dulo

Q-a I u 2-11

dz e{-at ticido.d

¿n el panto czdenfeo

Se ha ¿inpLi[icado

ace¡o o.L canbo no .l

¿á

Áe

{6tnula pd.no. co"nco"za de

ha Í.Í.zgo.do a Ld. expnetLín

Bb = 2 x la6kloL. lutirondo pa"na eLLo un {ac-
f.on de 4 egurLiddd d¿ 4 ¿n l-oa ea{uettzo¿ calcu!-l.-

d.o¿ en La {6nnula de Oonell.

La( 6 ¡tnula- d¿ Lo ¿ eá (uenzoa adní¿i6L¿a, pro-den

expo.ndita e eono 4 L ou¿:

Co.ng a de v L¿nto Sw - f4D !l2-ft- 12 .2 ,1 2L

(6aaada ¿n td conocid.a { 6 nnat-a. del ea{uenzo (!-e

xionantz, noneni.o (I-exío nanf.e[m6 dut o de azcci6nl

t



do nde-

136

ll = nonenfo {l.exio nante L2,2 ,1 3L

= L1t?t Pw x LDt /12\rz lh-pies

p¡¡ = pnzdiín unil-o.tia det vi¿nfo, Lb/

^2p,(_g

diáne.tno eaf L,Lio n d¿ La cubienta

en plg, incluq¿ aialamiento qlu

o i.,Ld-L pno teccio ne¡ ,

di¿ tanci-a de¿de La parLÍL áupe)Lion

duL dep6 ¿.i-to h-aa ta ¿L punto conai

d.¿ttado . pie¡ .

nonento d¿ inencia

apnoxinadanente 1/ lo' 13 t[s, lpr-slL

¿ÁpLÁotl d¿ Lq cancaza.

Dr =

h*

t=

t=
Ir

I

po

[8M

t Lo tanto

Sw =
.mor (t¿l (BL _
f2l7-(0, Ft-

t,2.2.140"1

{2.2,14b1

If {O, \, t2

z
48PwDr

t,So = 

-
lDnt

h 7

Dl t

CarLgt d nu e-llie

peÁo

JL LA

l2.2.1 sI

del neciPi¿nte nú'¿ inf onio -

q Líouidoa.

dond¿ t.l

t

z\rf(Dt

I
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{2 .2 .1 6o.l

L2,2.16b1

(,2.2,17a!

12.2,17bL

{2 .2 .1 9al.

12.2.18bl

-DD Á D i6.rn e-L,Lo nLdLo de t-a cancaza, P.Lg

'di' AQ- Áa^ f.titltls- ¿n La.¿ tEL . 2.2.9 | z.¿.to

eálde.Lzo tdniÁihl,L, Lado de banlov¿nto

w
7nñt

¡,Dm-lT

P Dm
-I=

PEm_TT

P Dm

It

+

\.I
?,5m5

+

+

eAtrLULzo a.dnia ibl-L, Lado ¿otdvenfo

S J

Í¡;T

?
2Pwh
rr or3

ZP wh?
TnÍ-t

t
2Pwh-

7¡rTb

+-
fIDmt

' TDmSb

+
?DmS

t

b.

LrLZo d¿ po-nd¿o

La

e^ {ueilzo

niwtt el
pn4Jí erL0

cineun( znzneiaL ¿z utilízan petLa d¿tetL

eápeáon del c,üíndno. Oeb¿ 6uponeiLÁe -

un peÁo d¿L ¡ecipie-ni.8-t qa oue d¿L pe¿o

de €tie de,p¿ndz¡á. eL ¿ap¿áon linalnznte e^cogi-

do . S ¿ co no c Ln v anid.Á (6 nmuLad pana e''s tinatlt'o

t

I
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J o ttg enten de¿annoLL6. ta 'f 6.nnula-

UJ = J_5,6.Dfrf + 0,1é3 frO3'Lz,?..1lL

pa.,Lo" torule¿ ¿in o-i¿.laniento tl con íandeja¡ de

hietto'Nundido, Nel¿on augiete ¿e calcdl¿ ¿L pe

¿o 6a¿ado ¿n ¿I ¿¿pe¡;ott " f't q en La d.Ltatta '! [t" ,

con¿tdo-nando ou¿ eL pato eapzcfNico del netal

ti¿ne po.n valon 0,283 t-6lply3, e in.nor Q&tilL ¿Á

t¿ vat on en an .1 8% patta f¡nz,t e-n cue-nfq el Lf=

ouido, ai¿LaniunÍ0, 6andoiaa, elc. Enplean et*

f¿ ptto cediniento La ¿iuacií n nz¿ulta h¡cia el

Í.o.do d¿ banl-ov ¿nfo

zPwá? lrD r + P Dm/4 (,2 .2 . 20 |

S + 4h

La Ec. patta. eÍ- Lado d¿ ¿ o tav enÍo
2

L

2Pwh ,//D, - PDm

s - 4h

4 [2 .2. 21 l

.?!!.-4.É

t¡ La Ec. pon pand¿o

^_ .2¿lwn
Dr

.l

l¿

Ldá ecuaeionea L.2.20 a 2.2,22 p¡oponcionan

nd-fodo pa",La. Lá iinan Q} ¿Áp¿Áon d.e ana toh-rL?.,

Sinenbango podrlá u{a,LÁe Lda Ecuecio nz¿ 2.2.1 6a

2.2,18 cuo"ndo ÁQ- ti?-ne in(onnaciín n6.¿ p¡teci¡a

I
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co n^itlucclí n dQ- LLn g)Lqn nún eJLo dz ¿ato d .

PorL Lo p¿nutal, I-a¿ n¿ee¿idad¿d del Fioceao ¿[n=

dican el cab¿zaÍ. gue dz6e aáatLáe.. Pon ejenplo -
en un prLoce¿o d.¿ deca.niaci6.n eI- cab¿zal inl enio n.

d¿6e ¿en e6_nico, En zL ca6o dL poden eacogz,n eL

tipo d¿ cabezal ó e o-s co I o,tL6. el n6..¿ eco nínLco de

enf¡te el hzmidf 6nica , c6 nico e6l.and0JL t¡ Llipáoi
de. Como el LápeóotL nLce-ÁuL¿o pafta. nesiÁti)L

une pnL8i6 n do-da., te Lncn¿ne-nÍ.a en eL o¡d.¿n d.e

bznia{6-ttico, eliptoLde ,,¡ eínico, el codto de (a

6¡icaci6 n dianinut¡e en el ni¿no o,Lden. Aanou¿ -
tte¿ulta di{ícit g enz)Laliczu-rL¡ po.-de, alinmant e -
qae el cabezal c6.níco LÁ tándan pu¿de uíattÁe e-n

tn intettv dlo de prLeaio ne-a deÁde an valott bajo -
ha¿f.a un valott modeaado. Pand p,LeÁia ne-t d-Lta¿

[a +. Lihs. 
-d 

e- z o o ] 6J+ Lg\4rLo 6ubl-e.a a-n.tr4oÁ uTf.e

nd.¿ ¿co n6nie-o uaarL el eliptoide íc6.ncav o e.LipÍi

co.L- co.n. !r!!q -.4_e1dei6.n 2t)-f,e u ¡ 9.-Jtta$o rL-a-me-rlatl-*^.. -- -

Se- conÁttluqe und o tld-n v a¡i¿da.d- d¿ cabzzal-¿¿ e-¿-

ianda¡ d¿ u¿o nuq eonú.n, EL uto de Lo¿ ca6¿za -
Le¿ no etfendan inplica. Lr -eontnucciín de natni

c¿t ddicío nd.L ¿E pena. La lonnacií.n d. ol cabezal,

con Lo guL LL incn¿n¿nfa el co¿to de Lo¿ mitnot,

.l

i



t 2,3 ,ISEÑO DE INTERCAIIEÍA'()RES OE CALOR.

EL dL¿¿ño conpleto de Lo¿ intedcanbiado n¿¿ de caLon, -
tla.)Le v ez co nttitu.lL und tdnea del ing enie¡o de pno qee-

i.o, potL Lo g en¿tlal dicho equipo ¿¿ l-o c.omqLz, aL {abni-,

cani.¿ dz ini¿neanbiadonet dz calott, quien Lo di¿zña ¿t

Lo g an-antizo-, No o6¿f-a.nfe, el ing onieno de Pnoízcto.*de

6z ¿ntenden Lo¿ nlfodo¡ de di¡eño q Nabntcaciín de in-

tehc.enbiddon¿¿ de calo¡t, EL co no cinie-nto d¿ e.ófa.á tec

nica.a pz¡tnite una Lá tnecl'La Lo o petLacií n ¿nfnL LL ing enie

no de ptto,¡zcto q Los neplL¡ ¿ntante¿ de Lo¿ (abticaniel,

coopenación-que. puzdz atlo¡tLan f¡unpo q dine¡o.

Se $abnican iipoa nuq diven¡o¿ de int¿ncanbiado n¿¡ de

ca-Lon. SiE'np)LL pu¿d¿n ptloqecte)LÁe diÁeñoÁ eapecíalet,

Lo¿ cuaLe* puedzn dzn venlajoáoÁ ptl)10. uno. a.plicacií n -

_-qn p LtictlldL.,. -.Sij embalgor- tsi¿npve q ua--Á..L -puLda, eó -

pne(enible ufilizan Lo¡ diaeñoa e.¡fandatt o eguipol de

"Lineú . Qno.Lg!!f,Ln A¿¿,u,,_i-g,CiÍi i.nporlta.nte d¿ e¿to¡ di¿e

noÁ d.e L./- n¿a. neque)Lind. oltenacio nQ-Á e,\pec iat-e-^ .l , po )L

Lo fanto, aum¿nfo d¿ co¿fo.

Exi¿t¿n divo¡¿o¿ tipo¿ de inte'+canbiadonea de ealon, -
pe,Lo en eL pn¿¿Lni¿ i,Lr.ba jo Áe- t rlt.tatlá con narton afen-

ci6 n et tipo de tubo q co.tLcdzo. .
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tqo

que. ¡)ue.dLn 6Ai COI'OCadoS Q-n un& cd'ncaza Ln u',n

dií"nztno do.do.

Pqnd ¿p iid¡t el :a¿o de un cabezal- (Lo tanfe t¡ en

' paguefaniento Lnt¿nno, eÁ poÁibl¿ ¿nplea¡ tu -

bo a en tt lJ" pat.¿- co tla flutin un [taz t'ubuLan ' La¿

cutlvLÁ rturr Á¿ expanden Li,nenenl¿ con Lo6 cq"Ín -

bLo ¿ de teñPuL tu'La.

Pu¿¿to guz Ia Linpíez.a de e¿to¿ hace¿ iubulat¿¿

¿6 una Labott di{feil, 6a uao

¿olo a -lluido t -!.invio.l ,' .-

Lo¿ d¿1

m6¿ 4n

queda )18-á trling ido

¡(Lecto ttzd t-o ngiludinal¿¿ ¡on ¿I- n¿dio

'plianenf¿ uiilizado ¿ pa&e obf¿nen ana

rlittnibaci|n o,p¡to'piada de Lo¿ {ttidod rlo'I' Ltdo

de Ld canco'za. Loa de(!-eclo'18'^ .con o¡LilícioÁr

{ortnan ¿6pacio¿ o"nudl¿a ol¡¿d¿don d¿ cada tu6o

d. t,L-d'v d.4 de t o ¿ cual¿¿ -pada eL [tu'tdo dz f-o'

c-olLl.& za,, q faLL^ de(Lzctonza ptzd¿n L^4t16 e' p4-

na '{Luídot !'in'¡tiot, qu8- no entucian' La ufíLi-

dad Linif-ada dzt- dz{t-e-clott d¿ oli(icioa, at"L -

cono La^ pL,Liuicioá Ln 6LL co ntLd po)L Lfra rlÁua-

)Lio^ antLlL¿otLe-A, han hecho pnáctieanenfz obto-

LLto L4fe ii1o de de[Lectott'

I
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Se uta e-ál.L tipo cuando ae teTuienzn aupznfí'

civs gtnande-a dL ftlanÁ{uLzncia de calo¡.

ÉI eo aiito de iuho Ll cd,Lcaza , inv o l-ac¡a La et-

pa.nái6n de un fabo Ln un eÁpeio Lt La '$onnaci6n ,

d¿ un'¿ello que no (aga haio condicionet nacfo

naLeÁ dL o p zna.ci6 n.

ln Laa $igtnaa diguientes gaL siguLn mueÁt,Lo. -

un tubo etpandido

a ?ue s!út c

del {,A"

p.,- "4.,")7,¿dt9u; //a

,"/e/ua

FIGURA 2.3,3 TIJBO ROL-ADO FIGURA 2.3,4 CASAUILLO

tn et oanejo á¿ penlorla a'^ ont(icio catto dián¿-

ttto ¿¿ dp¿na6 mdqorL oae el di6n zino ¿xfenio¡t -

deL tubo , d.dzná"¿ ó e- co rLtan do ¿ o na.¿ lLe.ndedu-

o ,r-l
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,fi|Ltt l-i.ttL+cl,qÁ, EÁtoA fub.oa pana infencanbLado¡t

:Á.e encuentna.n dídpo ni.6lea an earLio á )íLÍaL8-4, -

Í-oa qre incla4 en a-ce)Lo ¡ cobn¿ adninaltq, nefal

nuntz, Laf6n, 10-30 co Énz-n,tguel, aLaninio*6non

cL, d.Llninio 4 dcelLo a ino xidable¡ . S e pu ¿dzn '. '

obienQn en di(eneni¿Á g)Lue^o6 de'pane.d. de(ini

doÁ po)L et calibtadon BiLniftg rLan plJLú alanLne, 
{¡rÉ

yue Ln la pnáetica te te(iatte cono zI- callbtta-

d.o)L EtlG d¿L tubo , Lo¡ valonLÁ dL I'oa f.amafioa,-

dL LoA fubo¿ má.¿ tonuieá don Lo¿ d¿ 3[4" ¿l 1!l

de diánef¡o ¡ pL)La. et di^eño d¿ infencanhiadone¿

dz calo tt- - . -

2.3.3, É¿pa" cio,ni¿nto d¿ Tubo a.

LoA o,Li i.cioá de Lot tubo¿ no pazde-n tttd¡Ladan

Ae -fiiuq cuLc& uno de oÍno, qa' oue una (ttania de

nd.Á¿ada ¿ó ÍrLe-cÍLa. d¿ n etal ¿nf¡e Lo¿ fa6oa adqa

cen:Íetl' debltit*' e:ÁtrLuctundlm¿nÍe-- zL tabz-z*L -' -

de. Íubo 4'-o' etpejo. L0. diátane.ía nda --conid' -'en-' '

fne do¿ o nilic¿o A adqacenfzt LÁ el clallo o Li^

gaduna, q eÁfoa a t-a. $eeht álft caói ¿a fandarL .

Lo¿ i.u6o¿ de colocan en anneglot tt o- sLtn tlL,tdn

gulanet o cuadnado¿ taL cono Áe- nue-lfna ?-n La

(iguna..

I
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t

ooo
o") a,L,LegLo en cLLaúLo b) atne-gl-o tniangula,t

c) oatLe.alo en cuttdno Lotado
d) aaneglo fniangu.t-an

FIGUM 2.3,5áRREGI4S CCI4IJNES PAM LoS TIE0S DE INIERCAI4BIADOR

La. ve-nia ja det- et pacíado cuadnado eÁ gue_ Lo¿ tu
6o¿ ¿on ar.c¿áLbleÁ patta !-inpieza exfenna q fie-
nzn pe.queñ0. caída de pne.ai6.n caando el (Luido -

{Lurle en La dinecciín indicada en Í-a {ig. l.fr.sa
tL eapa-cia-do de Í,o¿ fubo¡Pt eá La di^tancía ne-

', rlo rL dL cenlno a centto ¿n fubo¡ adqacenfe¿. Lod

I e¿ paciado ¿ ná.Á co nuno-Á pd")La arL)Leg Í.o a cua.dnado a

t o n de 3 / 4 pLg O" ¿n un za pa.cliado cuo"d-¡a-d.o d.¿ l

pt-g q de J nl-g DE e.n un ea pacíado en cto-dtto de

1 1 /4 plg. Pana annegloa inia,nguLl.rleÁ eai.oa Eon

de 3 /4 pl-g en un eapa.ciado ttianguÍ-an de t S['l 6

-+
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plg , j / 4 pt-y OE Ln un etLv a-7tLo tníanguLan de

1--J [4 pt-g. Én La (iS, 2.3.5c et dtneglo Ln cud.-

dno h-a ¿ido totadd 45i q pznnan¿ce L.6 ¿ncialnen-

i¿ Ío nidno gu¿ ¿n La '{i9 . 2 .3 .5d., En La [igutta

2.3.5.d Áe- nu¿a tnd una nodilicaciín del ¿¿pacia

do fttia ng uÍ.arL gttQ- p¿¡tmito. una Línpi¿za n¿cánica.

Si l-ot ithot ¿e A epa-rLen a al icienteme,nÍ.e-, e^ po'

ai*e dejo.n Laa pdta j ea indieado¿ pana t-inpieza.

2 .3 .4 CarLc&za.

Laá c.utlcazat de 12 ptg. de diá.1¿tno ae {o-bnican

de tu6o¿ d¿ ac¿¡o, Sobne 12 pt-g. ¿ incLutt endo -

24 plg. et diáneÍtto zxlznio n neal q zL diámef¡o

noninaL del fubo ¿on !-o¿ niamo¿. EL gnuzao ea-

tándaa pd.,Ld. ctlLcazo 
"6 

v¿ llfi¡ns lroa d¿ 1 2 a 24 nlp

inc!-uaive, Q-s de 3/I plg., Lo que La aaÍia{acfo

tlio pd.la plaaio nea d¿ openacíí n po¡t eL l-ado de

La caicaza [u-a ta. 300 Lh.lp.(-yL. Sz pueden obtenett

rrtLqo )L¿4 §tLueáoa palla pneaionL^ EupS-níotLz-t. Lo"a

catLcazdÁ naqo¡Le-a d¿ 24 plg, de diánzÍno de {ahni

can noLand.o plancht de aceno.

t

I
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d¿ftectores
I

FICURA 2,J.6 INTERCAJ"ItsIADOR TTIBULAR

Conai¡t¿ Ln un pq^adon afonnillado Ln ¿L cdbe -

zal de fuho¿ o eÁpp-jo .! un cfLrLÍo nú"m e¡to de tno

zoÁ de f.ubo oue (o,tnan [tonbn¿na¿ entne Loa )Le-

{lecfonza ad¡dcente¿. A co ntinuacií n ¿e prLeaen

ta un d¿falle anplil icado

-B rido de to
corcoso

obezotl de
uhd

fe st C.ron Of io)

f
rrdq deL
co rrete

I
,defle.clor es

I

FICIR,A 2,3,7 ESPACIADOR DE DEFLECTOR AU,EIiTADA
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t{aq vanioa fipol de deflectotea ÍuL 6e. enp!-eo"n

¿n LoÁ int e¡cam Í.iado n¿¿ d¿ cqLott, pe¡o Lot nd,¿

conuneÁ'¿on Lo¡ de(Lecfonea a egnznfrdoá cor,ro =

Loa d¿ t-a. (igun-a oue tigue

or ozo

perforociones

FIGUPÁ 2.3,8 DETALLE DE DEFLECTOR SEGMENTADO

Loa def LectotLeÁ ÁQ-gne-ntado¿ ¿on ho jat d.e n eto-L

perl{onadaÁ cut¡as aLturtüÁ Áon g enottalmenle un

7 59" del díán¿ttto infenion de La ca¡cazd, .l Áe -
lat conoce cono dellzcf.orLe.Á con 25'¡ de coti.e.

ltttor tipot de de{t-ecfolLe.6 aon eL de díaco q co

)Lo na q eL de(fzeton de. ,oniiicio. Aún cuand.o aL-

gundt ve6ea te tnp!.ean loi.noa tinoa? no Áon dL -

inpo ntancia g enztrlal .

ooQoooooo
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o
o
o
c

o
o
o

o
o
o
o
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2.3.6 T¿ o^ dL nf ancdnhiado ¡LL^ .

eL Canbiado tt¿t l'2 q 2-4, ÉL inf¿¡eambiadon

I -2, conaialz zn un pa¿o d.¿ cqtlcaza- Ll do^ 6

n6.¿ pa¡o¿ de tu6oa Lnún plto pa¡t de pa¡o¿ d¿

fuhodl, É.!- díÁLno zd guizá el ná¿ conún d¿

to do ¿ Í-o ¿ into;tcamhiado ne¿ d¿ cttlcezd L! ta-

bo L , tl e¿ el nd.¡ t ínple d¿ ma.ni.¿nen .

FIGURA 2,3,9 CAI8IADOR ]-I, CRNCNSN DE PASO SENCILLO,

TI.EOS DE DOS. PASOS '

En ¿L cdnbLadon 2-4, c.ono ^e 
pue-de oht¿nvo-¡t

en La Nig. 2.3.10 pon nedio d¿ La in¿fo.I-a--

ci6n d¿ un de{tecfol LongitudinaÍ ¿e Lognan

dot pdtoa de- ea¡ed-za de una catLcd-zo' ¿enci-

I-t-a.. EtÍe inl.e.ttcamhiado n puo-de f¿nen do¿ o

ml¡ pa¿o ¿ de ta6oa, ¿i¿mpte en un ntinetto -

{t

{
1

o
iI

o

l
o

I

I

i
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Pa¡L .

LqÁ cancaza¿ con ná¿ d¿ do¿ patoÁ. don in
p,Ld.ctic-d¡ , pe¡o co n¿ctando inietcan\iad.o n¿¿

en 6 etlie puede.n oítenetLáL Laa ventaja¿ de -
do¿ pa¿o¿ adício na!.ea d.¿ cancazo.a.. 0e e.a t0,

na.nella, do¿ intencanbiadotte¿ ) -t eo nectad,o¿

LyL 4 eJL¿e- ÁQnfqn e.g uiv aLenf.QA d- un infl-tl¿añ-

6iad.o ¡ 2-4. EL intattcam|iadon d¿ d.o¿ pa.Áoó

de caLca.za eó ná.¿ di{ícil de nanfenen, pueÁ

Lo ?ue Ql de fteclor Lo npif.udinal. ttzguizne un

di¿¿ño n6.¿ conplejo. Ld. ca,Lco.za. d¿ d"o¿ pa-

Aoá áe uád c.o n nú_¿ pno pieda_d pana f tuido a

Linpio a ,

FIGIJRA 2.5.]O INTERCAÍI'BIADOR 2.4, C¡RCRSR DE DOS PASOS

It

o o

+__-]_¡.-

( /n

co

TI.EOS DE CUATPO PASOS,
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LLpa d¿ a.elLulu,Ldo,1. potL +o n^i7tuíevltL {uncio

na- como un palo de depa.4ocL6 n ¿ inilsn a un

pLato fe6)Lico.

Lo ¿ n ¿Leltv ido tea , co no Lo 4 g uL á.8. nueá t,Ld' -

en La. lig. 2.3.12,¿on Lot gue nd"¿ ¿e uá&n -

en La indu¿ tnia del prLoceól, ¿L di¿eño de.L

i.enno l if 6.n, ea ¿ in,Lt a'rL a un ínt¿ttcanhiadon

etto"ndarl de caLott, tipo cancaza. 4 tu6ol,

etczpÍo que La ¿ntiada L! La6 áalídea potl Lo

.g enenal t e Lo coLizan en f-a panf L nedit de -

La cattcaza, de nanuta gue eL (Luio nuede

Á LrL dieidido poll LgtLdL entne Ldt dot nifa--

de¿ d¿L infencanbiado n. Eate anneglo de (Lu

jo aubdividído ateguna cafdad de ptLetiín ha

jat en ol Lado de La cancdza.

t

I

t I
EEtrada de liquldo

o

o
Nirel dc lÍquido

@o@

FIGLRA 2.J.]I. RFHFRVITÍ,IR TIPN MFRMITA

S¡lida dc l¡auido

I

I
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E.t¡i,1., dl) Iteuldo

FrcuRA 2,5.1 2 RrHeRvlooR DE rER¡/oslFoN

cl 'Co 
ndenaa.do 4ea . G e-nl-tla.Í-n ¿nf ¿ Lo¿ co nd¿n¿a"do

lLeA Aon info¡canbiadone¿ e¡ td..ndatt¿¿ 1-Z con

{a j a de ed.po)L o disi¡i\uídotte{ anulaie-E e.n

el oni(icio de enfnada dz vapon. t.tte diá¿-

ño p ennif.e- una. nejon diÁ ttLibucií n del vapott

q e.Linina p étdid-aa et c¿aivaÁ a La e.ntttada .

0 f.ta.t nodi(icacio ne¿ te ñncen a. ma.nena de -
que et a,Ln¿glo de Lo¿ otti{iciot d¿ enlnada

q ¿cLida dividan eL {Lujo pana nanfenea La

caída d¿ pttzaií n aX. nlni-no .

i

+

I
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yaloh dL Ud q ¿¿ a.uaf.ituq e en La ¿cuqci6! de

F outi¿n paLa ¿upl¿m¿nfan X-o¡ t)a-LorLQ-6 dL g q ¿ t,
LÁto pQnnite un eáLculo de pnueía de A. pa.na {0.

ciLitqn eL u¿o tto. zo nabl-.e de vaLotte¿ de pttue|a -

d.e Ud. ¿n el apL-ndice tabl-z. t0,¡ ¿ ¿ dan co e$ieien-
te-Á f.o Í.0,Leá pafta a"!-g uno Á t Íguido,s comune.á .

Ctando eL palott de A-¿e conítna con La t_o ngitud
d¿L tu6o q un a-rttteglo dete_)Ltnin0"do d"e lot niÁnot,
La" t a6La Z d.el ap 6-ndtce ¿ z co ny t¿ttte zn un cat6.-

Logo de t.odo¿ La¿ poál\t¿s calLcazd,Á d.¿ intencan-
6iado¡z¿ de Lat que uaaalnent¿ una Lt-ena¡á La¿

condicion¿¡ d.et pnoceao, Í{aliendo decidido tzn-
Lai-ívan¿nte qne (!-uido ítai¡á ¿n Lo¿ l.u6o a , eL

nfrmzno de padoa en Í.o¿ luboa, cono te-nfaÍiva pue-

de a.paotnnarló Q, potl La eon¿id.enaciín de La eanti-
d.ad de.llutdo que {Laqe en Lo¿ tuboa q eL nú.n¿tto

de Lubod co nneaio ncliente¿ aL va.!-on d.e ¡tnueba cle

A, Ld nd.Áa v el-o cido-d d¿ben6. Lo ca!,¿zarLae ¿nftle

J50,0.00 g 1ttA00,000 Lblhn-piz pd.t:a. l.!-r,"id.oi en

Lod gae- te pennite ana caída- de ptteaiín en !-o¿
4

fu6o¿ de 10 L6[ptg',

)
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E^f.a,^ L.eti-ta,c¿o n eÁ, ohiginan el Lecho de que ha

axiaL en X-ugatt d,e a f¡av l¿ del [taz de i.u6.o a , q

a un za pacio-do demadiado cenna-d.o haq exeeaiva.d

. (uga.a enf.ze Lo¿ de(I-ecLonea q La caneaza. De6i-

do a La conv¿nciín de coLocan lat boquiLl_at d.e

enftto.da. q daLida en l_ado¿ opae.^f.oá de La co-¡ea-

za., t-oÁ de[Locf.onu $inalet puedon no ÁatiÁ 6d.-

c¿tt ¿L et pacia.do zt co gido parLd. un númetto pdtL

de de[LeclorLeó q un nLnetto inpa.n dz cl'uceá,

Cuando ó ¿ t:.'a d. un etpaciad.o n6.¿ cennado , g en e-¿

te cato ¿e- ind¿ca un nCtn¿tto inpa.n de c.tLuc¿',

Cuando áe. uÁa un zapaciado n6,E cennado, ., en eE

Le ca¿o a¿ ind.icd un nún¿no inpat de dedtecfo-
)Le.Á , Lú L co e{ieienf eá de. l.rLd"na (enencia d¿ cdt ott

q a l.a. cd.ldd. de WleÁiín pueden caLcu!_a¡t e p al.l.

eL etpaciado etcogido, aunque. Luego de onila un

de$Leetott nzdiani¿ el, Lea.conod.o d.e !-o¿ deg!.ecto

tLeÁ ext)LLno a .

Lat di(enenfeó conbína-eíone¿ d.eL n6.netto d¿ pa-

40Á en t-o¿ f.u6o¿ q eL etpaciado de Lod de(lecLo
tL¿¿ p e.JLyniÍ¿n v ania-cio n¿a tn Íd. nal a v eLo cidad q

en Io¿ co e{ic.tenfet de peLítala ¿obn¿ tinite¿ -

bat i.a.nÍe anp!-iot. E!. ntLneno de po.aoa ¿n Lo¿ ttt

t



i 6oa puoda vatLq¡ae do 2 a I $ LrL c'a')Lca'z*a rn&A

gzandat ha¿ta. l'6. Cono ga' ae indicí ' 
L0' fiaÁa' v¿'

Lo cidad paede alfena'nt e lla¡ ta ci-nco v¿cz^ ¿ntLe

el mínimo q e!' nlLxicno de| etpaciado d'o' Lo¿ de-

$Loct o nut , E¿ d¿ d'e¿ ¿ant ¿ memo nizat ¿^ Ía'Á Lana'c

ienlÁ ticd,s paaa eL ca¿ o d¿ qaL Ln e'L pnin en ili,-

Lento eL eapdciado de Lo¿ de$Leclonet q Lod pa-

óoÁ en Lo¿ tabot Ázan dena¿iado anpliot patta

La¿ condLcione¿ deL p'Loceao' En Lol intencanbia

done¿ J-2 ¿!- nínino ne-ndinLenlo 4Q- obtietLL eon

dot pdtoa ¿n Lot Lu6ot r¡ eL náxino eópaciado en

Lot de{!-ecto nea '

eL dLa ¿ño deuni

166

nÍ¿ncan-
2.3.8 r 6 ttnula¿ a

biado n.

06 ALA e. Ln

EI- bolqueio Po'na eL dí¿¿ño

et eL tiguiontet

Dtfo ó

Condieüo net del Pno ced o :

FLaido cali¿nf¿t TJ, T2' o' C'

ÍLaido PLio : TJ , t'2 | ti' c'

La Longílud del tubo' dLántfno

ciddo, Paeden azn edPeci(icadot

de un infencanb iado n

A, u, b, Rd, aP

á, u, b, Rd, AP

¿xt¿nío n q ¿aPd'-

pon Ld Pn6.ctí-

I
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da, ó eleccio na.)L el int.e¡cafiliadott cluo, f.znga zL

núm etto de fa6o¿ n6.a a.pnoxinad.o a ¿¿i.o¿ u¿ando -

La faíila 7.

cl- Conru-gin ¿.L v a.Í,0 n fenÍafivo de Ud a La aupen

$Lcie co nnza po ndient.e dL nLntQno acLaaL d.¿ fu6o¿

rlue deb z co nf ene¡t La cattcaza.

El c6.Lcafo ¡tana t-ot co z{icienf.zd de petíeata de

6 zná.n enpezatt en zt l-ado d-e Lot fu6o¿. Si ¿t

co e[icienf.e de pelicul,a del l-ado de to ¿' lt6o á ,

e¿ ¡el-aÍ.iv a.menf e mdgon c¡ue Lld q La cdida de ptte

á¿6n pennitid.a e¿t.á ,Ldzo nableme-nt e ¿ati¿[zcha q

no excedida, eL c6"X.ealo puede pnocedenae del Lg

d.o d.z La- cd.llcd.za . Sisnp,Le que ó Q, a!-f ¿tte ¿L nú.ne

no de ¡sadoa en loE iuboa, Lo" tapenficie Ln La

carlcl-zd f.anbi6.n te aX.f¿¡ta canbia_ndo ¿Í. vtt!_on de

A g Ud, P d.)10. eL )Le^fo d¿ Lot cá.Leu!-o a qao aquf

Áe nueÁ t)1d., 4L áupone qae eL $Laido {nío $luqe
en Lot Labo¿ cono auc¿de- en !-a nagoní0., petto no

neceE a,tLi-d,ne-ni.e Ln fodo¿ Í.0¡ caáoá.

FLUID) ÍRf0 ICALTEñfEIr fuBdS

41.. Attea de [Lrjo, a-f: Aneo- de [tulo pon f.ubo o-t'

I
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U.3. 6l

Oe La, tabla I,.

af = Niaf' [1 44n, pi'eaz

IT d¿6ená oít¿ne¡ae de La ÍabLa E

5l )la¿0. veL, Gt. = w/at, Lh/h-pizdz

6LRet = DGtlu

06tene¡ D de la idbLa. 8)

obtenei a a {c
1Í j[t de La [is. t)t

8L A tc obfena.)L c Bfu/L6-"F q K Bfa/.lAl@¡¿2 I

l! f lpieL
LoutrcLl l3 12.3,qI

9) hi = jh. K

D

cu t/3 .At

t2.3.71

12. 3. 8L

--. hio hi Dl
'-' 0t ót DE

1t) obtener uw y 0t = ¡u1rt)0'14 Fig. /I.

12) Coef iciente correg ido

hio.Atnlo = 0t-

Conptto\o.tt La caído- dz pttetiín. Si no ¿¿ ad.fil-

{o.efonia, óupone.)L un vluLv o a-nnegLo de patoa,

FLUTDO CALIENTE IFR1OL I CARCAZA

4'l S.uponp¡ un edpaciado pt-aua i6le de Lo¿ de$l-ec

tonet pand La caída de ptediín penníf.ida.



Att¿a de gt-ujo, g!= DI x CtB/l 44pf (4ie2t LZ.3.JIL

5'l- frata vel, Ga = ttt Ia¿ tbltLf Cpiez[- 12.3.13L

6't. R¿4 = De.G¿ I,u L2. s, i 4I

|bf¿nen Ae La Fig. 2t

)bi¿ne-tt a a Tc

1'l i[t de La Fig, zI

t70

t2.3.15l]

t¿. ). t b I

8'l A Tc obf.ene¡ c \fu/ LLíLL'TI q

b. aru/ Lltl lp¡¿2 l (" r / pizl
112

lcu/KI't'

s1 rlo = itf, S{¡1/3ao

1 0L T znpeta"t.una de !-d paned deL tubo , fw

tu) = tá *.\olll-o + ILO
Ue-tcL (2.3.1?l

I1'l )bienen uw t4 db = fu/util) 0.14 fis. 11

12'l CozdicienÍ.e connegido, (2.5.1 Bl

ho = hod¿.
6ó

Conpttbaa La caída de pttediín. Si fto es tatiti,ac
tú)Lid., tupongd. nuevo eÁ pd"cíado de X-oa de{teefo
oLo

I



C^TDA DL PREST0ñ

171

í2.3.15.1

c2.3.20)

[2 .3.21)

121IB

Lddo de Lo¿ fabo¿

I I P o,,Lo" Rei en 6I o bf.enet tt lr

zfct Ln21 ¿Pr = t05.2? x 10 Ds0t

14n V3l ¿pt s 29

4l Apt = ¿pt + apr

2'I N9 de cnaceÁ, N + l

La.do de La. Co"ttcaza

1t l- Pana R¿á zn 6'L obf.znen t' 
6tr

APs = 12.3.231
>.¿¿ x lt) 0 frDe. s

Si anbot Lado¿ ¿on aa"fió 6d.cf o,Lio t pano. co elicie_n

fe¿ de puLÍcaLL q caida de ptteaiín, !,a lenf.afí-
ya d.¿be d.an-a e pon concÍ.uida.

t

f cs2 [N+ I ),
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Jil cqu$+ci.¿nt¿ loia-t. .!-inpio üct

h i oho ro 2 otÍ

hio + ho

I41. Tactot d¿ ob¿tttucct6n, Rd áe oÉfúeo en LeL

dnf LtL,Co )Ln ent¿ .

Rd = 12.3.25)

Supen{icie de Ínan¡ (ettzncia de calon, pie

An¿a de {Lu!o, pietL

Supen(icie zxtznna pon pie lineal, pizt.
Étpaciado d¿ Lot de[Lzcfotea, plg.

c = CaLolL zrpeci{ico dzt- $t-ujo caLienf.e,BtulLL-'Fl

c = Cal-on etpeci'[ico del [Lutdo, BÍu[lL6-"Fl-

D = DiA¡nL Lo inl¿ttio ¡ de Lot, piea

Ds = Di6.n¿tno inienno de La cancaza, piaá

Fc - Faaceiín cel6,Lico", adinLnáionel

Ft = f acfott de di$ene.ncia dz f enpelaf.uLd,

t . Ít*itrL0T, rdinLn&iontl.

f = facfon de {niccí6n, adinentional, patta p
.rr0

en Lb tpie' , piet' / plg-

G = lla¿a ve|ocid.ad., tb I Lh-piez L

Acelenaciln de La gnavzdad, pieltegz

h,hi,ho = Coe|iei¿nfe de t no.n¿ {ettencia. de calo tt

Uc - Ud- ucTd'-
do nde

A=

-tt -

B=

2

)

I
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t Ln Áo,tJt)4'ge-nv'LaLt $Luido inf ulio rL q exlLtio rL 
'

netp.etlivanenfe , Li':a/.f,T'piel -"f L

l,)a!-o t de -luto cuando t e neliette d'!' didn e'f'Lo exte-

hloL del ta6o Bta[lh-PieL-'ff'

Oíánt¿tto intettio n, PLg

FdcÍon de /'.na,na {znencia de caLott, adinena '

Conductivided tá¡/Lm¿cr,, Btu I ltrpieZ -' f piel

Longitud del tabo, Pizt

Nodía Í.ogdtiinica de ta di$et¿ncia de fenpendfa-

h-Lo

OT

¡IL

K"
L=
'IÁLOT -

tta, o Í.

N = N t*¡üto de de'$Le-cÍo rLeÁ en La catcazL

Nt = Níneno d¿ tu6o¿

?t,P)L cuídd.á dL PLQ-á;c6n totd/.,e¿, Lado dz Lo¿ tlaho¿ A

d.e ttofottno, netpeelivanenle, Lb I plgz

r! . Ftaio de calon, Btullt

Rd,R.i,RQ ' Ío.eto¡¿Á de 066tnucciín conbinadoá ' inlenion

q o-xÍenion, lh-PieL -" Fl'/Bt'u'

Re g Re' = Núnetto de Rzgnolda pana Ínana {ettencia de ca

Lon g caida de pttetiín, tLeÁpectiv en¿nfe ' a-

dinen¿ io nal .

¿ = Gaavodad etPecí[ica

T,T1 ,TZ - T ¿npenaiu'jLd. en gLne'LaL, znfnada q daLida' de

{Laido caliente, ol 
'

Ta. = T ¿npenafutLo' P'Lornedio det '{I-uido caliznte ' 
oF

T c = f empenatu,La cúÍ-6 'Licl, del $Luído cali¿nt¿ ' 
o T
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c¿o tLoA a u¿nudo tlen¿n va,lon Lfuilita.do puetfo

qte Loa pnoductoa conettciole¿ coní¿Átek en ana.

con6inación de vaniot de e¿io¿ mai.a¡ial¿¿ ai¿Lan

ÍL6. A continuaciín ¿e da. ¡na -Énevz detcttipciín
d¿ Lo¿ pn,t)ncipalet ai¿La.nte¿ quL Áe aa&n.

aL ASBESÍ0S . - É.¿ an na-fe¡ia.!- que- Áe pn.ete-nfa -

¿n la nafuna.L¿zd con la conpotición 31190...

2SiO2.2{2A, cotneapondiente a tn ÁiLicafo -

-hidttat ado de na.gnetio. En ¿u eÁtado na,i.ulaL

p*rLo-cL )Lo c0, , pQ-ilo pueile d en Íttfanado q co n

v ¿ttf,ido en [i6naa áu,o.v e.a q tedoaaa. En e.úfe

aÁ i.o"do tí¿ne La f.exÍ.una d,e La !-ana q, potL -

con¿igu¿ente, ¿n o i.,LtÁ épocad con[undfa d

La g enf.e pueÁfn qu¿ no tuf,ne conbu¿fiín dL-

guna. EL a¿be-tf.o óL ula en mac[ta| $onnat -

pano- $abttica¡ nat¿¡tial-e¿ ai¿Lanfea, bien

óLd porL el nÍlno o en conbinacií.n con otnat

áuáfa.nciaó. llzdio"nle Lo¿ odici'6 n d¿ a.dLe¿i-

voá paz-¡le. tet con(igu¡ado a una eÁ i.rLucto)La

cono pa.pel, qa. tea en capd-ó planaá indivi-
duo"Leá, con (inoa ea pd-cio s d¿ aitt¿ enLne

eLLa.ó, o 6ien cono papeL. cotnugado de aab¿t

to, {ottnrado td.nb i6.n Ln capaa. Lot etpaciod

d¿ aine neLat.ivanen*e d¿L a.i¿!-anieni.o tenni

I
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na,do, EAÍo^ a,¿:áI-qnienÍoa de papzl d¿ aab¿¿-

to Aon u{eclivoa Laafs o,LLed¿do n d¿ uno¿

3ld'F 04q"CL pon ¿ncima de e¿ta ienpenatu-

La, eL maÍ.ottia.L a.d.Le-¿ iv o ae deÁconpon¿. Con

bínú,ndo X-o con pequeñaa parLtículqa de algún

nale¡ia.L ceLul-att, etponjoto, zL a¿6e¿io

a{ielttado )Leaiaf.e La vi6naei6n U ÁoporLÍ.L -

eL ma.nejo ¡udo a l¿nperLafunaÁ haáid dz uno¿

94.0'f L482"Cll.., La¿ gibnu d¿ a¿h¿tfo ¿¿ uLL

Lizan pa.ta $onia|ooen e.L ai¿Lan¿znto do- a.L-

Ía fenpLtlafuna de tienta d¿ diatondc¿a¿ A

eL at¿LanienÍo a 6a¿¿ d¿ 85? de nagneaia,

6l Í-IERRA DE DIATa¡IACEAS.- La LLe¡¡ta de d,iafo-

d"cLaá ¿4 uua f,onno poco u¿ ud-L. de aÍ.Lice, -

tiene un alfo punf.o de (aai6n, 2q300Í f1 61 0'CL

q pnopiedo-de¿ exf¿uivat. €¿i.á. conaiituidd.

po)L pe-queñot eaquelelot áiL¿coáoó de dia.f.6

ned.Á, Ld.Á cua-Lea {aenon pLanf.aa nictlolcdpi

ca¿ que vivie¡gn [¡.a ce nit-t-onLA de a.ñ.oÁ.

Una nezcla de a¿6¿¿f,o U f¿etlrla de diafon6.-

cLaÁ Áoh-na un excel-¿nte- ai¿Laniznto patLa

altat t,enpenetutLaó [é00 a I gl,0oT., 315 d

l14aocL, dieha n¿zcLa ae {aÉnica bajo vdttioá

nonb¡e¿ con¿nciale¿.
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no)Ldd1..

'vienLe,

do nde

La ecuacíí n del $Lu i o d¿ ca!-o tt á e co n-

LnlonceÁ, en:

ar l?.4.?)q = -Tl-l-Ts

',1e6 i\ tenciL d¿L aia Lamiento

neniÁt.enc¿a t' tupetficialt' d¿L ai¿ La

nienfo.

t86

e4 Ld. condocÍividad Bial lh-pie-" Fl

d.ttea. a t¡tav €.¿ d¿ La cual ¿L calott
t)

eÁtq,6luq¿ndo, Pie-.

Ri =

Rs =

L0. ,Llli^tencia de caalqaien nete'Lia!- d La conduc

ciún de LúLorL Áe expneÁe cono:

*=#- t2.4.,)

donde

i( = eL LApLáorL en pi¿6, dzl nalenial en

La ditteccií n del $Luio d¿ calo¡,

K=

A=

PerLa un ai¿Lani¿nio que- ,Lo dLa, a un cilindtLo , co

no eI- o.i¿Ltnio-nto de una tubznla, eL &nea aupen

{iciat nanfa deL inf e.,Lio n a-L ext¿nion g debe de

f ulnina,Ls e alguno. 6.ttea nedia. S¿ nta d¿nolÍ.nado

qae üfa 6ttea nedia conneaponde a La nedia Í-oga

t



t87

|Llttúicq d¿ laa &teoa aupet$icialea del inta+io

-fÁJf- q det etÍenion \ALL es d¿citt:

A2 - AI ótttD2 . D]-----;-;--
'nÁT-

(2,4.4
ln A2.

-AL

do nd¿

L - Longilud del ai¿Laníento ¿n

D - diánefno en piea

piLA

Pana et f, ettat , el &tea med'ia e¿ zqttiv alcnÍe d L

nodia. 9 o.on€fttica

VAI A'z

de La¿ úrLedí int¿,LioL A ext e,Li:on,

12.4.s

La ¡e¿i¿t,eneia tupen$icial- oa, Pon Lo genenaL,

nucho n¿nott La deL aidlani¿nto g únícanenl.e ne

ceÁit,d ¿ e)L L^tineda. Eil.A nepzzt entadd cono,

Rs
I

AGc+ñ) (2.4.6)

do nd¿

hc =

hr=
os eL coe(ícient¿ de conu¿cciín
coe{icionle ile naditci6 n

A p a.ttttn de La aiguiznf.e ecaaciín enpitiea, '

puzdo.n Lttínt,lá e !.o ¿ va!-o te¿ del co e(tcienie -

I'



188

conh¿nqdo, bc + [ut,

to.Í-eÁ |

pana lu6oa a,ialadoa ILo ttizo n

hc + hr =
64

12,4,,?)
[d2

1

73-At i )

dond¿

d2 = d.ián el¡to exf.ettio tt del ai¿!-ani¿nt.o

ienpeta.tuna" de La tupzttfiicte deÍ- ai¿

!.aniento rnQ.noÁ La t enpettaf.atta del_

o.irLe, o 
F .

-[Lc + hr = coeóiciente d¿ frLl.nÁniaiún,

Btu / Lh,L_ piez _, F I

T anbi€.n paeden ca.lcq!-ana ¿ v alo t.et pd.za placat -
plana.a. Et- coe[icienie de convecciín pana el
aitte , [te, zn pÍ.a.caá v eniicaLe¿ paede def enmino.n

á e d. pa.tltii de La ¿cuacil n

[tc 0.21 t0.25 L2.4,Al

eA La. di\Q-nencia d¿ tenpendtuaa¿l ¿n-

f)Le eL aiae q ¿L ¿xf ¿tLio )L de La p!-aca.

do nde

L

EI- co e[icienté- de nad.iací6 n puede d en det zttnina

do po tt La e-caaci6 n :

ü
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I EÍICIENC\A DEL AISLNIEñT0,- Eá lLn f6-nnivo que

d e dufine cono La dt[zttencia enlte Lq p€tr.dida *

de calo tt a trlav €-á deÍ- ace¿a o Lto d¿¿ nudo U La

qoe Ae tLen¿ ¿n eL ni¿no acce.áotLio aialado, di-
v idída e.nf.rle La p 6.ndida de calo tt a fnav áa del

l-ceQ.ó o nio óin aLaLdn. Lot $a.6nicani.¿ó n¿porLta.n

tabla¿ d¿ e¿ia¿ e{iciznciaa parLd va.tlioa f.a.naño 4

g eÁpLAo)LLó d¿ l-o¿ ai¿Lanienfot.

Sin enbango, Í-ot vaLoneÁ Áon engañod.oa pana eL

&Áa Lio caÁuo.L, qq que óon altoa, q Lo que pane

ce. Á¿11 una dif,enencia. pequeña en elieieneia., de

ú.nican¿nt¿ 22 U.6 A 94 L, paede nepreá Lnfa,L un

aume-nÍo en péndidat de cal-ott, de Gá-94 110A-géI

11 00t . §0"6. La¡ fdb!-a.¿ de pdttdida de ca!,0¡t

,5on mucho ná..t ú"t.ile¿ palLl. conpatlan dive¡¿o¿ el-
pe'o)L¿í q claaeá d¿ diÁLani¿ntoa.

I
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i 2,4.5 TnafqLcc.Lín del o,ia LorDieni.o . =

Tndependient,¿n¿nt¿ d¿ La exi¿nla n Lizda'd dL ti
poÁ d¿ ai¿l,dmiznloÁ, La ntAonfa de eLLo¿ Áe óa-

ínican evl uno. o ná¿ de tnea {otnat, a Áa6ett:

|Loquet, mqnf&á, o cuhíentaá nold¿ada¿ tecciona

Led pana f.aSsniad. Lo¿ nd-f.odo¿ de in¿t.alaciín -

d. e. e.A 1.0,¿ Ínet {onnat d¿ at¿Íaniento áon t inila-

tet , aL ml;Lg Q.n de La cla¿ s de ai¿ Loniento qoL

4L o-¿ td. enp.?.eando, En toda in¡lalaci|n de ai¿La

ni¿nÍo de aplican dot tteglat genetalea. Una, ea

qae "Lat AupuL|icieá de6en LinpiarL^ e perLlecttn¿n

f.¿ ani¿Á de comenzah La in¿ lal-aci6 n. La ottla" e¿

que si et aitlanlento a e iw¿ tal-a. e.n varL¿aó ca-

po-d , t o daa t-aa ! unlaa dehen queda.n cuatt,a¡t eadat

cono óe mue^trla en Le |iguna quz. Áigu¿.

Aislamiato de tier¡¡ de diatomá-
ce¿s, para alt¿ lemPeratut¿

Nó@se cI "cuatr¿P€rdo"
Masnesia de 851,

FIGURA 2,4,2 Aislamiento seccionol en vorios copos, en uno tuberio

I
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E»rej.do d(' elámhre Eilsanir&
do. asequrado .nlrc ¡ntIIo3 de S0j¿t¿dore. dP plRca, €!prcr¡dr.

¿ 2 pi.6 o rlE ént¡c.otio!,á Dl8 d. d¡á¡,.Úo

^.i¡los 
d. !.¡¿ plt de diátn

_Jr
Cxb.zá del recipicnt.
(de l¡ pirte sup¿¡:' " )

flcie d. acero s¡I,áñizado

^lsl3hirDto 
de bloqu.

Cáp¡ d. Ya Flr de .sincnto d¡
a.rbado. mc,¡¡ido rdr
ccmcDto Pottlandcapá dc % Plc de ceDarao
CebÉza del relpl¿nt.
(dr 1a pálte i¡f.riar)

c.mc¡ró a pru.bn df Guntt¡ (l p¡rt€ de cemúto , 3
perteB de .rc¡á) d. 2 pl(iñlrmp¡rirmo -- -,

FIGURA 2.4,J Aislamiento típico de ¡ccitir nte,

La ! unt.a de expant i6 n ¿ z cubtte- co n LLnd. teld d¿

h,t¿tttto galvanizado o netaL detp!,egado Nú.n. 20 q

t .1n and no-LLa nefá.Lica, q t-aego neci6 ¿ un acaba

do, po,L nzdio de un czne-nfo aidÍ-o-nte, qae ho"ce

h¿nn6-ti¿a dL intenpettidmo. Dedpu6.t clae Lo¿ bto'

qu¿A [Ldn aido colocadot, con aqada. de al,anbte ,

en tu !.ugan, alnededon de lodo eI- necipienfe te

¿é tirLd q aprlieid una. ndl-La. ne,tfrLica [de 1 plg L

(o+nando un ennelado. Sobne, Q-Ála nella de aLan-

bne te a.plicdn v o.nia¿ capaa de pt6.tf.íco ai¿lan-

Íe [-c¿n ¿nto de acabadol, ¿L caal e6 ana conbina

ci6n d¿ g)Lá.nuloá de lana mine.ttal-, (ibnu d¿ a.¿-

beafo, ancilLa¿ q nal.ztialed inLtíLdo ne¿ de La

I

I
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coltLoíiín, ?ilLa inaÍ.aLacianea e.xfL.)Lio rLLÁ 4e óotL

na o t.tLo e-nrLe j Ldo con malla de J plg. , óeguído -

po n u,n nocrbnLni¿nt o {inal- de pláa f ico ,LeE ia Í¿n

f¿ al int¿npetLtáno, a 6aao- d¿ una ¿nulai6n aá-

'[á.Lfi.ca etpeciaL. Toda¿ La¡ grLiLftÁ deL aidLa-

nienLo ¿e ltaeen hetndfica.¿, dL int¿npetLiÁmo nL-

dia"nfe eL u6o de un cen¿nto in¿ to.nl.á.neo LporL ¿-

j enplo , aaf,a!,to t' [ibnado zeba.! adot' | ,

€L ai¿ LanLznl.o d¿ ndnfd ó ¿ in¿'Í-aÍ.d de una manet

ha. Áiyt¿Ld,tL, con excepciín que en v¿z de $Lejea

galvanizadoa le puede u¿a.n a.Lo-n 6tte parLa aó¿gu,Ldtl

!-a¿ nani.a¿ en au !.ugatt. Soítte ¿L á.n¿a d¿ la nan

fa te aplica din¿cÍan¿nfe plátÍico aialante, ÁL

gaido pon nal-I"a n¿fálicd d¿ 1 pLS. , a I-a- caaL -

te aplica pld.atico a paueba. de inÍenpeniano.

Exterior del c¡sco del ¡ecipierlg
,l-B¡oque ¿¡sl¡nre

MaU¡ metá)ica de r pls
Ceñelrto áislaDt.
AEerres de acero r.lrdiz¡do
ADaulo de sopor(e
Telá dr n)etal desplegado

(8 ,ls de aDcbo)
R.¡l.no de lana ñiñer¡l flcia

(r pls de a¡.ho )
Pepel encerádo (Sép¡r¡ i¿ tela del derat despl.-
EaCo y el plástico. y p¡oporcioD¿ rovimienro liüre)

Plásrico e Fruab¡ de ir¡teBperilro

]f¿!la ñc!álica de 1p¡g

FIGURA 2,4,4 JUNTA TIPICA DE O(PANSIOI"I PARA AISLA¡1IENTO DE BLOAUE
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CATCUIOS TECÑOLOGICOS

Anf.ea de ptto czden d n¿a!-i.zd.)L Lo ¿ c6.lcaLa ¿

[tac ¿ ne-ce¿ahio qte ae t.enga cldna I-a id.ea

ztt6" diaeñ.and.o, EL eqnípo lanto con aua

¡t6- co n¿ fifutdo po.n:

Con una. ideo. eLana det- eqaipo,

en eL cnonatdgna$o ta naeaíno-,

[La I-o gzo.do ao n:

fecnoÍ-6gicoa ae

ile eqaipo qa¿ 
^ 

e

eomplenenl.oÁ eáta-

de pnocede d. analizetL

Lo¿ n¿¿uf-fo.doa clue te

al CoLanna de dzpnopantzdctín o dedttlaci|n
bf On infzncamítad-o¡t de co"I-o¡ condenáddott,

cl Un ¡¿ñenp ido z d,el, l.tpo no.ttni'fa,

dL- Un tanqa.e o necipienf¿ acanalad.o n d¿ conden¿ad.ol. .

el EL aial-ani¿nto tltnico qte cubne d La cof..umna, condzn-

,sadon-, ¡¿[te-twidon g tu6enio" ¡tana ni.ninizdtL LaÁ y:6.ndidra

de ea.Lo n ,

En ta'{tguna quz aigae te prtza enta" o,na co!-umna de de_pnopa-

nizacl.6 n o de¡fil-aciín lunto a ¿a non¿cl_a"tatld n6.á conún.

3.1 CATCULOS DE LA COLUMNA OE OESTTLACTON
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zono
de

r ecl ific ocion

A, z¿

Atimentocion

zo no
de

ogotdmiento

Cond¿nsodor
Qr

D.y;o

R eher v ld or

Qe

?n0

'A= Alimen toción
D = Destilodo

R = Residuo
Lo: Puil¡¡o

!e: V opor det hervidor

Vp= Vopor dcl ploto p

Lp= Líquido dat ptoto p

Vo= Vopor de lo olimentocidn
¡s= Líqui do de lo olimentoción
Ail
Di I C ou dotts porciol¿s del

Ui .J 
contituyent e i

Composición

Zio = Concantr oc^ion del compo-
n ¿nte en Io olim entocion

v¡d
xir
xip

v ip

R, X;,,

= Corgo tármico del condensador

= Cor go te¡mico dal hervidor

" Enlotpio molor vopor

= Entolpio molor Itquido

= Entotpio molor gtobol de uno mezclü de clos foscs

NOMLCLATURA COMUN OE UNA COLUMNA

Conc¿ntrocion de i en D

R,Lp, vp,

Qc

0r
HI

Hv

H

t



Co n eL ne¿ al-to.do

ci6 n que enttatLí

apno piadaa o aea

Ái 3e e.nco nttLa.lLo,

t¿ tlLa-n6 óo,Lno-n a.

201

o"ntetio¡t queda de{ini a. La aLinenf.a.-

a t-0" ootumna I q eátA en La-¿ anidade¿

en anidade¿ nola¡te¿; de I-o confaanLo

en ottLo f-ipo de anido.de¿ et conv enien-

unidadz¿ no!-o.tt¿L,

Se ea peci'{ic-a116. Q-l ptLoducf.o en (unciún de do¿ e-ompo-

nentet q áLtLá e.n tnQ. eL C3 q eL i-C4, ga que te detea

¡teeolecfal el ptopano ¿n eEtaAo caái púto,

I

Lad zap ec.t:{Lcac.to nea a cunplit 6 LrL6. de d-cuerldo a. td

nonna ASTM O-21 63-7|.(NGPSAI, La caal expnL^d qúe eL

C4 q ná.1 pedadoa no dL6en ¿xceden en an tal.ott no fitago,L

que e!. 2,5b molan 6 2,5'6 volunéfntcol, en zZ ptodaeto

fiinat-,

c1tÁP. N 0.1'l8R E t10L [.DrA "61'10 LAR

c1

a,

ca

i'-c4

n- C4

i- c5

n- C5

''\tr¿t6.no

Etana

?-rto ¡ta-no

i'a o -,Bú,atano

n-B.úteno

T¿ o -P enf.ano

n-,P enfano

ok

5 3_5.

4452

2q22

8534

498

442

0r5

2'1

25.5

16,8

48,8

oe

2.5

s



I

202

A¿uni¿ndo Lau!e-to 0. v 9ni6i.c0.cío net poafe)L¿onutL qae

e-t- c2 { eL C3 fi¿nen uha eoncentna,ciín delecfu.|Le ¿rL

i
eL .$ondo, q eL-t-C4 -ana caneentnaciín il¿a zcha6l-¿ ¿n zL

'de¿tild.d-o . A conti:naa"ctin o n pouo enta zL ¡¿tu.l-tado

der'poéa de nealizada" La di,tt,Li6uc/:6n en el tope q en

{o ndo .

lL pn6.xino pa47 eon^¿sfz zn ¿atinan Le¿ condícion¿¿ d¿

o'penactón d¿ Ld columna¡ i.at ed cono LaA tempenalanat'q

ptteaionza del fope q deL $ondo de La colanna, . En eL

pneá Q.nte tnabajo Áe Látá con¿ideno.ndo dn conden¿adott

tof.o-li po'n Lo fanf.o, eL det ttl-ddo cotto eL tte{Í-ui o tetl

C0l\1P ,
AITMENTACTON T OPI F ONDO

"ó110 LAR ñotldia ZMoL. ñoX. / d $l'\oL. MoL/ d.

c1

c2

c3

i.=c4

n- C4

i- c5

n-C5

0,5

3.1

,\ I

16,8

48,8

2,8

,q

q_8

535

4461

2q22

E534

4 5.8

442

1.54

10 ,65

86,95

0,46

q8

53q

44a0

23

0,50

, z 7,1

68,62

4.00

J.ró

2889

I53?.

4E8

44t

100,00 17 492 100,00 5060 100,a0 12433
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an Liqae:da en el panfg de-hunhe!,e-0, L+ condici1n d¿I-r{

tope'de Ld. f.cj rLrLe.E e4' qúe €ata ¿'e ¿ncadttÍtta. en el punto

Ae nocfo, q en eX \ondo ie e-ncaenfna a cond1.,ctín de

panto de 6uthr-J eo ,

-Se enpezaná co na ide:ttando zL tope de La. tol:zte.t¡ . ea decttt!,

eL panto d¿ ¡tocÍo de La ¡ezcle q deíez6. cwmplin con La

co ndieif n 'd-z qfi'et

ll;. 'l ,00.
Ki_

St la pnzaiín ¿¿ a¿anida es P = 275 P^ig . 289.7 ptia.

?ott tan-t¿o t-a fenpzna"ta¡a d.z ttocío za La atgaiente:

TO?É.

Pn¿6 L:i n d.e tope

T ¿¡,1p eLatdnd de f.ope

275 pttg. a

loEef

c0¡¡P. ItroL /d,fa ei= Vi Ri
1 ?.5' r x

c1

c2

c3.

i-.c4

s8

535

4400

ln

0,01 q4

0,1065

n,86q6

0.0045

10,5A00

2,420

0,9?.5

0,420-

0,001 I

0,044a

0,c401

0 , a107

0,qs675060 1.0000

28q.7 pá'id.

)



¡
A co nfinaql€ú n Za¡ cond{u4tnet dzl- fiondo -Aq46n c@n6á:

d-esrada}a, s¿ 4{uD¿ nna, ca,{.ña rte- ptteaiún a pr)¡ ¿¿ ae

Í.aa ltalr,a a -d.e -J.0 p.nrl ,'*uo qa.z La i»tza.itn en z!.gon-
do za t\ual- d 285 pl¿g.8 291 ,1 pata,,

A¿Í- ni¿no La tLtnp Q.¡LatatLa dL z$ondo a ettd. e-nco ftttLa,da, poi
Í.a,nfLo d¿ht¿nd-o cu:npttn I-a contl.ieiln d-e panfo de ha¡t-

. 6aj,eo La caal- za:

L Yi z LK/}.i = 1,C0

FlND0

Comp, tlo L / dí0" zi= Xí Ki
240" F

V i= RiZi

:¿-c4

n- C4

i- c5

n-c5

62

I íCS-

8532

453

J243s

0.0050

4.2332

0. 68ó2

0,440.1

0. a256

2.1

J.2

J.U

0..56

0 .4s

0.01a5

0.2s03

0.6862

0 ,02? 5

4.01 7 4

L0t 64

T enpenatuna de do ndo

P¡t¿¿i6 n de {ondo

24A"F

285 ptig 219.7 pdia
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D ¿ La ni^na r a,nLtLo, áa encuenf.4a Lo,A co ndiciQ ne¿ en eL

fa.nquz de telluio, q¿uniondo una. ca.tda dz pnettín de

2.5 paia a t.tta\1ü del condeuadot, La fanpetatuna

¿ ettá enco nlttada po n tanf eo , D eb ettá. Lá t&n Q.n eL panto

dz 6un-haJa qd. qut como ae expLLcí ant.enio nn¿nte óe eÁtd

uaando un .conden¿adon toial.

Conp, xi Ki
1A0'F

Vi-KiXi

cl

c3

i-c4

n-C4

0. aJ 93

0..1064

0.8684

0.0045

a.0013

6 0x

2. AA

a.71

0 .33.

0.235

0.1785

a..6166

4..00t5

0.4003
l.00aq

T enpettaluna del- tanque de ze[Luio

?neti6n del Lanqre de ne(Luio

100"F

277.5 paig

lh"
ce nLcetd"tLio qaL ae d¿tennin¿n Loa conponenf.el

cLav o Lig etto q e!-ave peáado. En etÍe ca¿o e¿ obvío

= LK = PlLopdno = C3

.HK, i-Buta.no= i^C4

Clavz Lig eno

CLavo petado
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Altona ¿e" Lnco niJLl-lLá- .Lq v o !,0,f it-idad nelaf.ty q dL LoA con-

ponentza L*nfo d¿L fope cono del \ondo, g La. votaftd.ad

n¿Lo.f.iva pnomodto d¿ t-a coÍ-unna a¿a.nd"o tnet punfod

a PlLln = 001002003

EI" da.Í.0 pa"na" eL punto J e¡ ¿n e!- fo ¡te da La co Lunna

f.entndda d¿!- condentadozl, e.L panto 3 e¿ fonaio ¿n el
¡¿lt¿ttv id.o tt. Lo¿ da.to ¿ del panÍ.o Z lon o|t¿nido¿ u¿dn-

do La media d.nitn6.Lica de Lat condicion¿¿ de!- panto 1 g

3, a La aLinenfaci|n.

T2 = 0.|LTJ + TZL- =

= 0,íLPt +?2L =

. Ki.= L- «uL rope

a.sll 25 + 24Al = 181.5"F

A.5U,|q.7 + 30AL = 29J p¿iaD4

oi Rocio 125'f tBL,7 páia

a2 ( Ki
-x,r- I Bunbuja 240'F 500 p^id

Fondo

A P A T entnada l-a aLin¿ntací|n ISJ,5"F g Z9-S paia

a
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Á e enco nftldtlá
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oó0.ndo l-4

co ntinuaci5 n:

EL n6n¿¡o de pto-tot nininot

ecuaciín d,e Fenahe, La cuaL

Nrin. =Ln.f Lmole¿ LKLnoL¿d l{K L, {not ea f{K[nol"¿¿ LKlr]

Ln(aLKpnon l uKHpttoml

ltnia. =&! { (4 4 a 0 / 2 3 LLz I eel 62 l_} 14.1258 pt.atot
Ln 1 .855

otsTRtBuc't0^/ ,E c0Á,tP0NEI{fEs r'Jo cLAuEs

?a¡a Ld- di¿ tnLbucLí n de conpo nQlLfeó no clavz¿ te han6.

uao d¿ Laa aigu.tent¿á eeudcio no-¿ ¡

COMP,
1

Tope
?,

AL,Ln entacií n

j

fondo q

K1 uJ KT a2 K3 a3

cl.

f¡)

LJ

.t"c4

n-C4

i- e5

n- C5

J 0,.5

0. L|.

0..45

22.83

).¿L

1.98

1..A0

1-3-,0-

),,

J- 415

0..80

4.64

0.34

a,28

1.ó ,25

4,38

1 ,844

1.0

4.80

0 .43

0 .35

1.2

t.a
0.,56

0.49

1.75

1.00

0.84

a.41

0 .41

19.26

4.78

) . E55

1.00

0 .82

0.45

0 .38



ni t d- +
.t-

á.
¿,

Ü n¿tlio
aLKpnon- + al{Kpn-on

2

P ana co n¡c o nentet Lig eno a

0
,Lb-

.1- t-(*)l
"HL

AL, tL0 m
)

aHK Pn0 n

di= 6i- bi

P atta conponentet pzaa-do.4 :

i ,Ldi=
. (;)

-LK

aLKptto n N-,"
J

t )
a,.L pLOm

6i=ói-di

Enionc¿¿ ¿Í:

oC
--l

. Js.26

- oe(c
1

bn
"-l

oe

' ,(#r)("#)
dCt = 98

_f 4,72 58

t



?0s

CC
2

4.78

Á
110

c
2

5i9
6 c 0

2 1+ (
2 3

I
4 78

1 ígs 1

b 0
c

2

d
c

539
0

o c,vl+ 0,82

t c.n+ 85 32

8532
6C 8532.54n 4

1+ 44TT )( "y)

t

I
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,1n

498

DL
n

dL
4n

4
:853¿s4

é.464

0..45

493

498

0

0. a0

oic 
5

ó c
.L 5

)oa
b c

L 9
J+ 4Ta-i.

a.45

6.c-

¿ .L,
LJ

b c-n5

d c-nt

I



Si.re dupone qae La a"Linenfaciín e.ftlrLa a condicion¿¿

de bunbuj ea. Se encaenl¡ta eL ne(l-aio nínino uto-nd.o

Undo-nwo o d:

(ai, pttonL lli alin . I
T 1 q E ctz.l.1'l

L lai, pttonl - fr

fsi,PLonL Xi
x

D 1+ Rnin Ec- ( 2.1.41
¡- lo,i;p¡onL - [

Cuando La al.ín¿nÍacLín znf.tta a co ndicio net de- 6unbu! eo

¿¿ f.izn¿ qaL " c¡ = 1", Ro-enplazando vtlotteÁ:

c01;t?.
At1'[IEÑÍACIOÑ

¿L
r0?t r0ttlD0

l"lo Ld- / cL vi l.1o L.ld. xi
cl

c2

c3

i-c4
n- C4

i-c5
n-C5

0. aa56

0,0308

0.2551

a.1é70

0. 4 871

0..02I5

a. 0205

óe

ElA

440A

23-

6.6

a,0ls3

a.1 064

0,8684

a.00.45

0.00i3

6Z

r, edo

8525.5

4W

442

0.0050

4 ,2333

0.é861

0 , a40l

0,035é

50665 1242 6. 5

t

I
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us-zt¡ La,atSLL _L4 ,1&L-U_t oi4ÁL
+

... u * 85 5.L,[4 . 2,5 51 L
+ 

-.:- 
t

1J,855 - [.L_uq_ts_ - L L g-.1e = LL

J. X0.1¿7

-+

c] -íL
A,4871X0.82 0.45 x 0,0285 0,38 x o.A-253

+

[0.82 0L ta,45-il la.3r-aÍ-

T anteando ,5 e tiene oL v dlo n de I qie s af[.a f,ace La

¿cuacií n

A = 1-354

Rnín =
1L.26 x 0.015,3 4.78 x 0.J0.64 1 .855 x 0.8684

L] . 855-t ,354L.
+ +

L] S-26-1 .354L L1 .78-1 .3541

I x 0.0045 0,82 x A.0013
+ 1

,Lj -t .3541- l0 .82-t .1354L

Rnin = 2.4

si ÁQ- l.o nd. ¿1, val-ott d¿ La fo"6la. del ApzndicL Patla en-

t[nio-rnienlo potl egua Ee fie.ne qu?-:

R .-
Rntn

Oe dcluf á ¿ ti¿ne eL valon da- R

R . J.5 x 2.4 = 3.6

D e !-a F ig .Z.titde Enían-ltradox, Á e enco ninatí L¿ núneno

de platod t¿ínico¿. Anfel Áe d¿6¿ ¿nttla.rL ¿L valo¡ de

La neldciín,



R

R + J-
- +á.- T-ri-:[ F o1J8

Rnin
Enin-T- Í

2.4
T:[- +-a . A., lJ

Dz I-a lig.a.ls.e):i§ 
=, 0.55

ñrnln.

lV¡ -J.4.iJ.rÍ
--.-------s-

¿ ¡t1 a9 af-oá Leíttteo¿
4.,55

pla.to á f ¿6 ni¿o ¿

'Si ¿ ¿ apl-ica La ecuació n d¿ Ki-tlzhnide a z paed.e de-i.uL-

mina¡ ¿l ntin e:tto d,e plai.oa f.anto de -nectt(icaciln

cono d¿ deapojantento, áat cono de Ld utiicaciín del

pl-afo ile alinentaciín.

Íog 3, . o.2ü61osl|;,^ffit tffii'J [. ¿.1 ¿.t.el

tos iTL ' o,zos usl ¡12426.5
) {0.?.551 ) (0.8684L

4.1é70 0.2333
2

s066.s

Log rfiL = o.ssso

p = 2.2s44

n =2.2544Xp
n + p = 21

t

I
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Re¿ o Lv íe-ndo

Seciiín de dzapojani¿nio - p = í pldtoÁ

Secci6.n d.e neei.í{f,cacií n = n = JJ pt-atoa

La alim¿ntacií n ¿ntna porL LL pt-alo ! 10-

T o do e-¿ lo ¿ ¿ ¡elacío nd a on c6-Lcalo de el.apaa t¿6 ¡tica.¿ .

T ¿¡tninado eá Íe pd.a o Á L dLb Q- caLculat La e antida.d

o catLgd. de vapott ¿n ¿t ú!.fimo plaÍo tope, uta.ndo

La nea-I-aci6 n

9=Ll+RL¡t
V = O + 3.6L50é6.5 = 23306.9-noLldia = 0.21 noll¿eg.

E.(- pe¿o noleculL-rL pttonedío d¿ Í,a nezcf-L. deL tope

es = 42.134 Lbl1bnot

C o nbind-nd.o

9 = 0.27 LbnoL/ae-g

u . 5.76 pie3/aeg.

x 42,134 I-b/lbmoL = 1J,3816/teg.

aT = 125oF qP = 289.7 paia

La canlida.d de LÍquidot á¿lLA igadL d.

II RxD

L

L

L

j.6 t 5066.5 , 1.823í.4 noLldia = 12.66 nol[nin.

CJL . 6 6no L [ninLl4 2 . 1 3 1 t-b ln o Ll.(p ¡e3 tft o . t ¿ Lbl;
U .4 ssattpi¿3 l.

12L. 1845 gaLlnin

{
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Anfe¿ de ptLoÁeguirL, Áe. cd.l.e.ula La den¿ida.d f.anto

deL- vapon como La del Liquido.

DENS1AA0 CtL VA?0R

cd,rdP. noL/dia ví M YixM

LJ

c3

i- c4

vü

x20

440A

2i

0.n194

0.1065

0.86C5

0.0046

16

30.1

44 .1

58.1

0.31

38.34

0 .27

5060 ñ= 42.13

5060 nolld.ia = 0.0586 nollaLL . 1,265 pie3 laeg

4?..13 Í-6[noL x 0.0586 not-[¿e9 = 2.4688 lbl¿eg

Dend. Vap, = 2.4688 1b/,5¿g/1.265 pie3¡aeg

Oen|. VaP. = 1.95 1b/Pie3

a



DENSTDAO 
'EL 

LI'qUIDO

4.6271 1bIga.Í- x 7.48 7allpie
34.62 Ihlpie3

2

Dent, Líq.

S¿ r¡¿a un (acton. de expantividad tegún La¿ f.abÍ.l-t

de MAXAELL

facfo¡ de expa.naividad = 1.125

Denr, 1iq..34,é2tl .125 = 3A.77 lbtple3

Pnelininannenle anl¿t de pnotegain con ¿L c&LcuLo

enattg6-t.íco, ¿L ptLocLde d caleaLat e¿ peÁo mol¿ca-

La.tt pttonedio de LoÁ 'dondoa.

COMP. xi L6/saL xi Lb lg a-L

cl

c2

L.2

i-c4
n- C4

¿-c5

n- C5

0-0050

4.0310

4.2550

0.1680

0.4880

0.a280

0.0250

41

o ó11

4 .233

4.695

4.812

5.208

5:261

a.0J25

0.0q2J

1 .015.4

0.-1 888

2.31 75

0.1458

0 .1 315

I

j
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P ¿¿o moLecul"an pnone-dío 3A777.80
)¿o.)L

58.45

c0^lP, Lto LLh'
.KJ

2 4A.",f.

' '-KL'-

c3

i-c4
n-C4

i-c5
n-C5

2-.58 '

110 .7 s-

355.54

20.15

1 8,42

2.1

1.2

1.0

0,56

0.49

5.41 I

141,95

355.50

11 .62

o ñ?

3

8395.45

20654 .55

831 .60

6s1 .0 6

518.04 526.52 3077.80
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].H +u {
&LuL eAL BAL

XH f ul .H- + O)L

Lat 2r.1)
PtJL B.L1L- p(.1L

XZg0 + 588J-5J9.6A = 1.1 85 + 30553.60.il85 + 6129685

x 56155.44 noLl[t

56195.44 = 9ltJ.43 nolft
58.48

Líquido en la f.nanpa . U
I

+X

5177-7 + s6l .43

= 147q.1-9 mol/¡

Yeao nol¿culan pnonedío = 8ó749.10
1419 ,1L

= 58.64

cHEquÉ0

Kx,/,o L

1505.i3 - 1495.47

c)M?. V
VAPOR OEL REHERVTDOR

V-VS6J.4j + FondoÁ . T)Lanpa

Ki
220" F

30 0pai

LJ

LJ

í-c4
n- C4

i-c5
n-C5

0.0105
0.2903
0.6862
0.0223
0.0114

. tr 0.0s5
279.103
655- 7 33

21 . é32

I 6.29

da1 qo7

2.58
120.19
355.5
20.15
1 8 .4?,

518 .04

12.é1
i99..89

1015.2i
42.3 82

34,7J

)\u\-:ri

2.00
1.15
0.sÁ
0.55
0.47

1

25.35
459 ,88
97 4.62
23.31
16.31

4L9.47

UL,LO ,L =

1505.33
x 100 = A.382

I
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I
RES UITA'(]S

Én La pante qae ttetpzela aL ¿elecciín deL plaÍo

en Lo¿ $undanonto t Ío|nico¿ te etcogií eL plato

devLlval.l¿det.t.LpoBd'LLd'sÍPo'L6llAventajalrlae

p,Les entd'. Aden6.a, ae expl-ica' detr.lladan¿nte eL

p¡Lo celo p a.tLa s u d;.,¿ eño ' Aqu'f a e pno cede a ¡¿ali-

zarL Loá c&Lculod indicado¿ '

S inultá.nean ¿nt¿

f o tLlLLi . 6o- j awf ea ,

te caLcula¡á eL dián¿tno de La

vuLtLdL,LoÁ q 0l'106.

LoA da.toÁ neca'bo.lLio^ ¿on Lo¿ tiguientea:

VAP() R

CarLga ...1... 11,38 1b[Áes.

J.qS lbnlPie3

4.21 pie3-ldes.
D¿ntidad

P ie¿ cibico 4 Éo 'L 
s ¿gurldo

Líclttido \lapo'Lizddo " É6745 1blÍL
T o l.a!. d¿ Líqaido aL ¡t¿he¡v ido n

Rango de T onPeno"taza

Ptetiún de oPenaciín

Cangd t 6.tlroicd. .., 596128 Bfu/[t

230^240'F

300 Pai

561 S5 1b[Ír



222

Llquru0

Canga.

D en.t ído"d

GPM ,.

B.8q ].bl^eg,

30.11 lbr/pio3

12q.1845 gallnin

¿Locidad d¿ di¿zño deL baiante

vodas = '7.5 JTs x /f---ñ * FS E c( 2.t. Ec)

1

= 1 .s ll-E t lTl '11--1 'Ti

110 .82 gal[nín

faclo¡ dz caPo-cidad deL vaPon

CAF = CAFo x.Fs

CAfo . 0.381'Y FS = I

cAÍ'0.389x1=0'38i

Ec( 2.,.?l

Fig z.t.to ToL/a ¿.2¡

Alto tta ¿ ¿. ¿nco ntnand' ¿L díúnetno a'pttoxinado d¿ La

l,O )LtL¿.

0 *pnox '
Vcanga" =,C

!pi
FSx

e^,r6¡pÍ-TiT f ig. 2.t.te

.4,2-7xffi
= 1,lJ pien/,eg

EL( 2.l.l0l

t
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LONGITUD DL LA TRAYECTORIA DE FLUJO

rPL =
I - x Oo. ,L0X. E¿(,2.t.ttl

N! ¡t a.a ea

Ne po"t z¿ = 1.

- 9.x 4

J

FPL 3 6 pÍ-s

AREA ACTI YA

AA[,{ =
Ucanga+ GPMxfPLlJS00

E c .( ¿.t.t2)

FF

CAF x Ff

.7 0 pon exp e.ii¿ncia

J,1. + 1X0.82 x ió[1 300A0

0.389- x 0.70

AAl¡ = 5. 81 pLeL

AREA DEL BAJAfufE

Aotl =
GPM

E c .C 2.t. tz)
lldag x FÍ

129.7845
-J 10 ,82 x 0..7 0.

= 1.09- pie 2

t

I



AREA DE LA COLU},INA

Af¡l=AAi.{+2a.A9}l

= 5.81. + 2(1 .09L

ATLI = 1.e-e. piel

Ec.t2.t.14l

DTAMETRO OE LA TORRE

pr= Tl'l/0.185 Ec.{2.t.r61

= \trTelo-fif¡
0T= 3.18 pi.za ¿e foma un OT 3.5 piza

AR€A OE IA TORRE

AT = 0..1 854 x L0r1

AT . L. a2 pietz

2

AREA TOTAL OEL BAJANTE

AD=
AT x ADM Ec.(2.1.t7)

AT]1

A-.62 x L09-

10e"

1 ,59-

I .3J- pieL

det AT = 0.. C62

Cono

Á e.fr.o

.21.31. pie- ?A ndqo,L gue el 100¡ de AT, eL di-
eÁ co julecf.o ,

I
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ALo¡a a¿ Lo calizd,tlá eL |¡¿a pana Lna cáf.unna, dz

díú.nef zo $i! o ,

l'¡AxirqA C^?ACIDA9 AIL DTSEñ0

Ag - J.s1 pioL

ALfURA DEL EAJANf€.

ADJ -J .: J J

2

0.655 pie

0.655

2

ADl

AT s- é2

0.068-

Con e¿te vo.l-on g de La iabla t del apd.ndico

alD = 0.12000 110 - 0.64e,j-

H = 0.1200, x 0

= 0,1200 x 42

- 5.04 pls

L = 0.6499t 0

= 0.. 649-9- x 42

= ?1.,2L pf.qa.

LONGTTUO D(. LA TRAVTCTORIA DE fLU]O CORREGTDA

12 x OT ^ íLHl + H3.+ 2t{5 + 2l{7 1-FPL =
NP

Ec .12. t,t9 )

,

I



10 ., 2 t 2x5.04
J

31 .92 pl"gt.

AREA ACT'IYA CORREGIOA

AA =AI - ZADpr"n

= 9.62 - 2 x 0.655
.2

= 6.5J p.t.?.^

lc, t z.t 22l

PORCENTAJE DE TNUNDACTON

0,6

DLF
t
*0 x VOda

E a . l2.t.z6)
GPM

0.6

0.é55 x 110.82
12E,7 8

0.w 4

0,625

Z inund. U can 4
f.cQ.t.z5l

100 IAA r CAF - AD x VDdag x rPL

lL"l13000

l,jr¡
.31 .x 0,38q - 0.655 x 170.82 x 3.1 .92IE

t-
OA

t3000

2 inund. = 69- 3 6e"

E¿le vaLon e¿

eL poncentaj e

a.paoxinad.o al, tapuea.to, pott Lo fanlo

de inund.aciín e¿ ¿L a.decuado.

)

I

I
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Se tona el t.ipo d¿ udLv.ula del fipo

un n afe¡,LtL d¿ Q,c¿no inoxidable- 41ó,

U;d¿ ¿¿petoL Í, , 0.064.

del di¿¿ño de

caLiíte J 6_,

Con La aguda de !-a Fig.z.lu q Í-a tt¿Lacií n ant.enio n

¿e ¿ncu¿ntid el vaLott d¿

APÁeco = 2.00. pl-g de LÍquido

LA CAIDA DE ?RES'ION TOTAL A TRAUES OEL PLATO

LP = LPAe,co + 0.4-LGP-frÍ[3 *

s i A e. t o rfid" un te.6o ¿ adetto de 2

tt* = 2 pl-g

0 .4Hur Ic.l2.t.it)

de alÍ.ano.pÍ-g

L*. Longitud de.L ¡eboaadeno . 27.2s pl-g

L? = 2.ao + 0.411 2q'7845 L2/3 * 0.4 x Z

27 ,25-

LP . 3.93 pt-g de Liquido

Se puede co vlv üLti)L o" pai o nnn Hg pott eÍ. u¿o d¿

Lat aiguiente$ ¿cuacione¿ :

LP pái . L *ptg de Líq.L x Dl /1728 Ec.(etz¿t

I

0

.ü t 3A.. 1111128

,N priAP=

L? nníg= LLP pt-s t-i.q. L x 01 [33.3

3.$ x i0,77[3i.s
3.63-nnl{g

L¿ ( 2.t.33\

^P=
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ANCHO DE LA TR/'YECTORTA DE FLUJO

*o - AA t.J44
FPL

8.3J x 144

f ila¿ t F?L - 8,5
0,5 x ba"¿e

f. c. ( z-t. zL\

fL.(2.t.51|

5J . ttl

= s7 .49 p.t.s

El- nineno o.pnoxinddo d¿ unido,d"¿¡ eAt Ld" calculado

po)L Lq) Con Línzaa de topottte p o.n a-f- e.La",t o.L $Lujo

dzl {Luido.

L(NP )

?1 00 8,5 L i,]I
0.5 x i

= 15.61

anidad¿t
Fila

1tt P 10.81 {N! de viga.t maqon +11

ELt z.t3al5.7 SxNP

37.45 (0 .81 ¡1 + 1l
5 .7 6xl

. 4.U unidad.e¿ potL óild
= ¿ ¿ debe l.onan 5 unidad¿¿ po ¡L óíLd

[bL Con Lineaa de topottÍe ponpendieu\d.,Lz.Á 0.!. 6lui o

de Liquido

I
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La dltu¡a d¿ La to ztL¿ e-^fqná, dada pg r, La \igrLíznf e

[6.nnuÍ-a:

tl = llJ. + Ht + U3 + H4 + HJ

O o ndz H = Alfu¡d- l-o tal-

Hl = H4 = ALluna d¿bido aI- ca,sc¿uefz .tue Le u^0.

Le.LipÍico 2: 1 |

H2 = {Jt! pla.toa _ tÍ a,

la = dilf.a"ncid" e-nfne ¡tl-atotl
113 = 3 x q = u^ando po-,La z-l ne¿iduo penfidnentL

Í1 4 = D iÁ f ancía" d¿¿ d.z LL piÁ o ha¿ f a. eL ca¿ quef e

in I ¿)Lio n

H. ll.5 + 121-JI,JB + 3 x l8 + J0.5 + 51

= 594 p.l,s = 49,5 pie

H = 1 5. 0.q n a-l)Lo.s

3,2 CALCULOS PARA Et 
'ISEÑO 'E 

LA CARCASA O RECIPfEA'IE

Patta ¿Í c6.lcuLo d¿ La to¡ne ¡e [tace nece.áatlio

que AQ- dítponga de Lo¿ áígu¿Lnte^ dalot:

Di6.n e-t.no de Ld ton¡¿ 3.5 pie

Alfuna de La Ío¡n¿ fofal 4L.5 pie

43.9 pie

6.0 pie
Ali.uno. d¿L cíLLnd¡o

AÍl.utta del aopozle d¿ la to¡ne

Ali.una d¿ cdí¿zale¡ elípticot C2: 1-L

fpletLín ma7on a 20A ptil , ... 2U.8750Í-pie



Ba.nda- j aa U¿ tL¿acií n de aeznQ de

- 2,zb .tblPLL l_..,,,

T anzpnattna" de opazaciín .,,1

Itte-di6n 7e openaclín ...,
É{icienci-a dz Ld j unta"

V dLo n d,e} ¿á óu e.rLzo deL- nti.¿nio"t . , . ,

P ¡LLALí n de.L viento

.Co rltlo Á i6 tx lte,Lnitida

dietto n ut La

la cattca¿ a a

áL calcaZa\A

ce^dtLio, pd"JLd,

232

2X

24A" f
3A0 pat

0. 8a

)31 5A pai

40 pai

0.125 plg

Co 17 eÁ f.c s dato d g ut ando Lta [6 ttnú-aa clao ¿ ¿

pd.nÍ.e. coftneapondienfe aL diá Lño de

paedí6n i-n lod (undamznfoa fe6nicoa,

eL edpzdon de La placa de ac¿tto ne-

Le co ná Í.tLucci6 n de. !-a fo ,L,Le,

U¿ando eL eídigo APl-AS¡!íE, pa',La an aceno ASTM

A-10 gttado f itt¿box t¡ ! unfaa aoldadat a dobL¿

tope..

ES PESOR

PRESIOI.I

NECESARiO DE LA CARCASA C()NSI'ERANP() tA

f AIf ÉRJ\IA

L
PDl T abL-a z+C

LS¿_?

del c6di§o API-AS¡IE: E = A,80

s = 13754.
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La pyeal6.n de- dia¿ño 
^uLá 

e-L -l-s v_e-Lea .La pne-

¿i6 n d¿ o pe4dcL61, de o-quf ;

PdL^
1.5 x P

o P¿f.

1.5 x 300 = 450 16[pt-s 2

L
450 x 3,5 x 12 + 0.125 = 1.00 plg
2 x J3150 x 0.80 - 450

f. 1.00 pt-g

COI.JSlsERAAJ'O ¿OS ESFUERZOS EÑ LA LIAJEA ÍAAJGEÑTE

PARTE TNTERrOR DÉ.1 RECIPIENTE

PESO €.STf¡ÁADO EIiJ OPERACION

Oidn¿ttto medio, Om . 3,583 piea
Libno.¿

Cilindno: L1.001121 Lnl 13.s831.143.51 148sÍ...1ss53.24

Co.í¿zalot ¡2 q 228L, 456.00

Bandela de aleaciín de acztto 261b/pie
ax 3,52 \ ?! l 21

2

6754.03
4

Lic¡ui'do zn

al-tunal 2 7

La¿ band¿ jaa Lagua a 3pLg de

,Í.x 3 . 5'L-:------r- L 131121{62.41_ 4052.42

Líquido

('4's I

en eL {ondo de fa to ¡ttt¿ 14 .5 p¿eL

ttrI t3 .sLzlsz.¿f
4

+ l1.22 x 62.4 3402.03

I

I



pJ-22 volw¿n del eab¿zaÍ. elipficg 2iL

de did.nefno 3.5 pio, pie-s :l
AiaLa,mi¿nlo Splg dz 852 de- nagne¿iaL , .. . . I 490 .2q

110.00

220.00

1J70.00

720.00

2800.00

1400.00

AniLLo¿ de aoponf.z de pLaioa

AniLLo¡ rlz.so¡:oti.e d.e-!. o"i¿ l-ani¿nfo

Soponf.e de Lo- 60.¿z 6 x 195

Anil!-o d¿ !-o- ba.,t z

Ea cale¡a

I uO LLLA

o6

42528.01
2535.48

45063.48

?e¡o del agua, Llono conpt-efo pana

pnueba fuLdno ¿ l.ú.tica

Pe¿o dz!. tzcipi¿nte Lleno dz agua

(,42528.01 - 40s2.42 ^ 3402.03 + 2161 6.51L

27 61é .51

652?.5.54

ESPESOR BASA,O EI'/ t()S ESfUERZ()S DÉL FONOO DE LA

cARCASA, C0RRESPoIJTI EñTE AL LAO1 OE EARL0UEI\tf 0.
o

^ 2?wh' - W PD Et_. (¿.z ttat5=_:-+
fof Íof 4t

s 137 50 x 0.8 = 11!A0

z x 4o x 41-52 42528f +
450x3 .583xl 2

4 x 11000s13.5x12x1100i, fx3.583x12x1J 00.0

0,546J pLs

,



L)>

ESPES()B BASAT0 EN LoS ES¡¿lERz0S CoRBESPoI'/r1E¡lrES

^L 
LA00 0E S)TAVENT?

_ 2 x- Ptn t'E 2 \P x Drn Ec,(¿.z.fia)
s +

fl x0 'x t ÍxDm x t 4xS

2x4Axl 9.5 2 4s258 450x3,583x1 2f=
nx3.5x12x1 100 1x3,583x1 Lxi 1 0A

= -0.2742 ¡t!-g

Lo cual no pu¿dL 
^L.,L.

4 x 1100a

ESPESOR EASA'O EN PAA/OEO

Se con¿idenaJld Ll- p¿áo iotal del agua cofio La

condiciín nAá dea 6dv o nable,

sr 2 x 10 6 .u . 6I5 .

'3.5x1 2'x

41 666.67 pri
414é6.é1 x 0,8 = 33333.34 pdi a.pnoxinado,

lba¿ado ¿n eL ¿Ápeson contoidot 1.00 - 0.125=

.875 pLgl
o

xxfNxlL k, Ec.t?.2.taÁ)

0'x SU

2x40x49-52

DnxS o

65225.54
1x3.5x33333.34x12 Íx3.583x12x33333.34

- .17 04 pls

Lo cual ev identzm e-ni.4- no e^ a o"t.i,s [a"cf o ttío .

I
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T odoa Lqa u_qlg )Le{ anÍe-,LiotlL\ hgtqdoa e-n Lq pn-e-

at6.n i¿¡cun'(ettencia.l-, ne/.uLf qno n fiLnl )Loa que eL

e,|peÁorL no. connoidO potl I-o tanto, el vo\on det

elpl-AotL nlceÁarlio e¿ ¿2 o bf.zníd,o 6a¿ado en La

lxtL¿á i6 n citcantanencial,

CATCULOS PARA EL 
'fSEÑ() 

OE INTT,RCAMBIADORES OE

CATOR

CALCU LO'EI COÑ'EA/SA'()R_SUBENFRI ADOR

Se utaní, an co nd¿nt ado n-t uben$ niado n con X-a di-
nalidad de ev ii.a,n eÍ- u^ o de un co nde.na adct n q un

en(niadot de ealon aepanadoa, qe que. A¿ de¡ea

¿inaltáneanente cond¿nao.n q endniarL Lo^ vo.porlet

de pttopano quQ. á0.L0-n del, tope de La i.ontte q Luego

pa-aan aL condenáadotL. tal.a- cond¿uadott- zndnia-

do¡ e¿ det- f.ip o de fubo q ca.tlcaáa, Eo ttizo nf.a-I-,

ecluipa.do Lon an 
^eLLo 

ceapoÍ. q defÍ.ecto,Leá de.L

iipo ttepneaa. Se aapone qae La Áú,puL|icie p d.rLa

tubenf,nianienfo no ¿á n6-t d¿t- 504 de La aupen-

Niciz fofal, Pa¡ta nú.f.etlia.I-eÁ Lígenot, faÍ.eb cctno

¿o\venlet ongdnicoa q {naccioneÁ de pe-tn6Í.eo,

td-L¿¿ co no zÍ- l¿eno ¿ ene o nd..a l.ig eno Á , eÁ 3 egu,Lo

ÁuponerL un co e(icienfe de. pelícuLa pana eL dub-

en $ttianient o aL¡ed¿do tt de 5 0 , pata m6.a pet ado a

¿ en6- de 25 6 n¿no¿.



Loa dato¿ d" u,5 atlÁ e en l-ot cáLeuLa¿ aon .Loa que

ci6n 
^e 

deta!-!-o-n:

Vano no,t dz C a condenóatt

T enp ettaÍuna d¿ ¿ aLida de v apo ne.t d¿ Í-a- to nne

Pnetiín d¿ taLida de vapotea de .La totne

Cond¿n.taci6n conp.Lefa de- vo.pottzÁ a

T e,mpe-nafutta de ¿nt¡ada d¿.L co nd.¿n¿ a.do eL ¿ub

¿n ÁLiado )1.

117

a, co nf inua

40911 !-b/lL

l?50F

290 p.rLg

120"F

l2aoF

1200F

g00F

1000F

Tempetafuna de ¿alida del cond¿n¿ado ¡uben-

dtti,tdo.

T empetta.futta d¿ e-ntno.da del agua

Tempetafuna d¿ talida deL o"gua

EL fipo d¿ tnte¡cambíadon eá de tubo q ca./Lca.^a,, de cabz-

zal [lofante, debido a que eL cab eza"t- {ijo z.t ino.cce¿ibl-e

a Lapante extetlna d¿ Lo¿ tuboa patta ta inapecciín o Lim-

pieza mecánica; adená¡ lot pnobLemeA dQ. zxpantí6n A0n zx-

f.¡enadamenfe cnltiloó pue^to que Íoa po"aoa aaf cono La can

ca¿a fienden a dilaÍanl ¿ di |erLentemenfe , g oniginan e-4ue4

zo^ en Lo.t eapeloa eÁiacional¿oó. ,i. ,on éafo que eL ea-

bezal- [I-o tanfe ¿Linina eáfon prLoblema,s .

Lo¿ f.ub o.t

1 6.0 piot
0" u^ a-)LA e. ¿on de 3/4 pu.Lgo.da.0E, ca-I-ibno l6 BWG,

dz Lattgo, a.nnegla.doa en cua"d.no de I pu.tgada.

1
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) Enfa.Lpía- de vapott d¿L C3 a, 294 paia g J25"Fe

iüeful-i 6-

ÉntaLpía d¿!- Ci l.íc¡rido a 29 0- paio. q 1 20" F =

J.8ó 8tu/l6
qc = 4041 J, 1301- - 180l. = 445023J Bft/[t
Sab e-nd ttio.ni¿nf o Ll 20 a. 100"FL

qa " 4041 1 x 0.70 x L1 20 - 10a) = 512s59 Btu[IL

q = Lq= 495023J + 572869 = 55231!0 Btu/lL

Lo. co,ntidad do- a"gua a enpl-ea.;tl L e^ ígttLl 0.

n-_ - = 5s231 001(1 x 20) = 276155 1b/lx4gua

D u¡te"nt¿ Lo- co nd¿nl o.ci6 n ¿I- aun ¿nio dz I-a.

f.utpe-na.Lutta del- a"gua" e.t:

t agua-- 49s023J /27ó155 17.Ai"r

LzL Lf ba.Lanc¿ada:

C o nd¿n¿ o"ci6 n S ub en Ittidniento

F . Ca.!. F' ' F 'Lio
Dió.

125 T . o,l,to- 100 25

120 T ..[nío- 82. 0-7

f . Co.X- F,f tLí6 Dió.

120 T,atf.o- 37.93

.1 00 T.(ttia 80 20



23.q

Cg ndo-na ací6 n LAf[.c = 3J"Al 1 (tcLLLtLc=55231 00 /31 ' 07

=1711ó3.12

Subzn[nio-níLnto (LTl a=28. A1 5 q.t / Utff a=572 8óq /28. 01 5

= 20448 .52

c¡c/(L,fl c + QÁ/LL/-f ^ = 198211'64

5523100 21 .86'F
Lq[a* 15821 1.64

LaI si .se Árpone un valon del coo[icíe.nf ¿ d¿ dí-

^a-ño 
Ltd = 1 AA. Lo't coe{icient¿,s do- La- poLi-

cula dz condzn¡aci6n gz-n¿tldlnLnie vanían d¿

150 a 300.

S ¿ calcuLand ¿L ánea do- f n.r-n¡ [zttencia de

taÍ-o tt ¡to z:

0

udtLf

5523100 198?..48 pie
0

100 x 21.86
A

A

2

i

[6 I S¿ AuponL cllaitLo Paaoa

tdbLat !-a cant.idad nát"

pend un dián¿ftto

2? pls.

/pie Lin. T abl-d a

. 631 ,2 fubo¡1982.48
16.0" x 0,1563

en Lo¿ fu6ot: Do- La

pníxima LÁ dL 640 tu6oa,

dt' = 0.19.63 pie

Nin¿no d¿ iubo ¿

intenion de La ca¡caaa do

0



24 0

le) Coe$icíente connegido lld,

A = 640.t JÁ,A-t\ t 0.1963 2410.112
t

P.Le

5523140.
Ud q I . 24

201-0,1-1.2 x 21 .86

Sz .su¡tonz cluo La cat-calo. Le

PdJLo. 0,3 0a

Cl = 0.)9-8 en La- ó6nmuL-o-

a'.r = ciDLt = 0,18 x ?92 =

intnda 0 , 3D^ ,

I 66. 32 pt-g

N! de fubo¿ áLLn¿ngidoá= 64A x 166.32 161.34
Lrl4L (2sL

= 162 fubo ¿

N! de fubo¿ pana eonden¿aciín- 640-1ó2=478 fubo¿

Supezditie inund-ad,a = (1 62/é401 x 100 = 25b

2

131 Tc q f.: t-o 't vo.Lo¡z¿ pttonzdio 
^ 

Q-n6-n 
^o.tis-

d o"c-to nio t .

C o nd¿n,s a.c-i6 n

F.t.tido {nío: tu6ot, dgoo.

t4I dt 0.302 pl-g 2
T abt-a- a

a /J 44n E c. t.2.2. L\Nfo'ft
2x4 =640 x 0..302 ti 44 0 ,3356 ¡tie

I

I
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L5L G = @ la Ec.l 2.2.71
f t

= 27 61 55 [0.3356 =

.vet. v = c*[3600

LsL It¡ = 1.a5A

ñio = [ti x TD /0O

s22ql 8. 48 J.6 [ {h- p¿ez I

822q-7 8, 4 8 [s600t62. 4. 3. 664

Fig, te

= lA5A x 0.é210.75 868 atqlft-pie2-'fl

fLaido cdlio_ntel c¿ilLcaáa, p)Lo pano

t$'-l oo = 0.?5DZ . A.0625 piea

G = W/. NfOo

' = 405J1[.3.14 x á40 z 0,0625 .

= 325. sé 16 /. {h-pie Íinf .

Sz tupone un T = ln = 300

T enpenal.uta prLonLdio det- vapott co nd.¿ntant.e

T

T

v
. 11 25 + 120U2 = 122,50F

UJ
= ta+ tr - ÍdÍ. f r, Í e.s.nl

hio + lto u

90 +
300 u22,5-S00l=e8,348'f

i00 + 8ó8

L
b

(r + 4_ u2 l1 2 s8.3481_12 i
u N

110.42"F

K,
0

a..lJ I
6.5 Ú41 .2"APtÍ

4.0s5

T d.6lo. +

F¿s. t
f ig.l

á,
0

u.t

ho

I



lt = lto = 32 0- Lva, zL auprLe.ato de 3,0-0- f 
^ 

no
U

canbiatd 
^uAtancialn¿nt¿ 

ai
¡¿ ¡zcal cuÍ-aL .

Coz$iciontz fofal Limpío p0"rL0. condzn¿a.ci6n [-lc:

Uc =
ltio Fio 868 x 320

'hio + ho 868 + 320

2 33. 80 afu[ {h- pi¿2 -" F I

Su¡tzn[iciz Linpia lLLquQ-]Lidd ¡t a,.tta" La crs ndzn-

.t o-ci6 n, Ac:

Ac =
qc 4550231

UcxLtLc 233 . 80 x 3l .017

682 .62 pie?

suBE¡/ FRf AÁlIElrro

LCo nv ecci6.n Libne, ÁuponuL h - 50L

hio = 8 6 8 de La pattie o"nte.nio tt de co nd¿vt¿ a-

c-Lo n .

Supen{icie Linpia tlequ"e.Lida. pata aubenf,nia.-

miznfo, Uót

UÁ
hir:ho óoó I

x. 50. Ec, .lz.z.zql
{t-Lo + Lo 868 + 50

= 47.28 |tu/.lh-p¡22 -"rl
Supur[icie Línpia ne-cluo-llida po,ta aabzn{nia-

nie-nf o Aa:

)
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A4 q6 _ ' 57 28 69,.
r..-?--:.....-....=

Uax L,tL¿ 47 .28 t ?0.0J 5

605.37 piez

t,131 Co e{icie-nf e to Lal Ltnpio bo"f a"ncea"do u

C

u 'UA
.233.80 x 682.62 + 47.28 x 605.37

1287 , qsc XA c

= )46.133 sta[ [h-p¡¿2-"FÍ.

U4L Coz'$icienf.e. folal de di¿¿ño üdr

ud = g8.24 Btu[¡h-piez-"fL

11 5L Facfon d¿ ob¿f.nucciín Rdr

Uc-Ud l46.l3i - q8.24
Ec ( 2.5,zs \

UcUd J46.J33 x 18.24

0. o 03s33 Lh-piez -" F LlLfu.

cAIDA 0E PRESl0ñ

F L-uido [ttio: Tuboa, d.gua.

Se d¿be ca-I-cut-a"tt zL Rzf ,, poJLa. Láo do. tizno c¡uz:

A q0"t, u = A.82x2.42 = 1.ó-8 16|ft-pizT Fig. a

D = 0.62[11 = 0.051.7 ¡tie

Rzt = (O x Gf.f It ft.¡ ¿ z.et

= fu.A51-? x 822Q78.48tt1.s8 = 2-15 x 104

I



LiL PaLl, ta-t.t LL ual-gn dzl cqe-.óiciQ-nÍe- de {nLcciÓ.n {:
q0

f = 00022 piz'lplg' Fig,2t
,.

xLxn

244

Ec ,12 .'.lcl

2

UL 
^?T 

, {xGt 2

T0-\ 00 t 1ñ xD x ¿ x 0-t

2A'. 0 0 a 22x 1.822s 7 &. 4 I 1 x 15 x 4
105.22 x 10

^? 
= 3.53i6 1b[pÍ"9

t3Í 
^P,L 

= (4n[¿l LvL/zs)

= 14 x 4ti.0L (3.6642 1z * st,tl
3.3353 t b lptgz

(41_ 
^P

= LPf + LPn
T

x A.0517 x 1.0 x 1.0

2

2= 3.5336 + 3.3353 = 6.868A 16/pLS

fLUIDl CALIENTE: CARCASA, PR0PAñ0

UL Sepqnaciín de de$Leetonet . 2a p!-g

Como Áe. óupo.áo eL [taz d.e fu6o¿ ¿¿ Í6. inundado

d.0.3Oó

a . 0.-7 x 7D x C'B f L.t 2.J.12 )
A

J 44P
T

= 0..1 x 2í x 0.25 - 0.6344 pie

= Wla

144 x 1.0

fL.(1.3lil
^

2= 4Acll IA.ó344 = é44s0.246 16Ilt-pie

I

)
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A iv. .J22,5"Í

.¡t ; 4.., 4.0 5 z

Rea - OLGá Lu

= A., A.712 x

o )4 0.0121 l6lpiu-L nig, o

644e0 ,24ó /o. ot 2l

Ee.t ¿.s.tt)

4.2 x 105

Fig ztÁ= o.ooJ a- pieL ¡ptgz

Pe¿o nol = 44.21

D ¿n¿ idad v o-p o tL =
44 .1

35e Ls85 /4521 L1 4.1 /29nL

= 2.038[62.5 = 0.03266

¿.2.038[62.5 = 0.03266

{2') Ne de cttuc¿^ ¡1 + 1 = 12L/B

ñ + J = 12 x 16[)B = 10,67; ¿Á de,ci,L, ]1 cnue¿t

D¿ = 29.[12 = 2.42 piea

fi'lAp¿= !
2

óa¿2ot lN*t l. f t.( 2.3.23\

s.uiotoou o

I 0.0A10 xL644S0.t4oI2 x 2.42 x 1l

5.22 x l0t0 x 0.OJSZ x. A,03266

a..40L9,Jb/pls 2

I
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SU,,l{AR10

,rSEñ0 DEL REHERYIDIR: f 
'I?0 ¡lARlllfA

Dato ¿ t

Catga de cat-on ¿n eL tebetw ido 
'L' ' ' '

fiaaa vaPonizada '

!Ár.a a to tal de Lilquido . aL n¿L¿ttv ido tt

5961628 Bfullt

5619-5.lblIL

8614C 1b/ÍL

23A - 240"r

300 Ptia
Rango de iLnPLtLatu'Lo'

?ne¿i6n dz o'¡tenacL6 n

T ¿npolnu.t u'Le dee'nt'nada det' G a'dlo iL

u.8" APlL

f enpenatano- de'aalida del Ga¿oiL "

Áo.ta dol Ga¡oil

5oAor

3a.0" r

3slll thllL

6 IIÍt intznio n320 l5a
146.)33U

C

s8.24ud

Rd cdlcaLddo 0'003333

Rd tequetido 0'A03

6.87Ca!-culadd ?
a .4o99

10.00Pcnnifída P2.0



7 a.¡q el d.i¿ ¿ño del pnza ento- teúznv ddo )L a L y e q,

r¿an iubo¿ de .1. plg d¿ didn¿llto exÍüLion, cal,i.6ne

.J4 BaG de J,25 pLS de anneglo en caadto q 16 ptg

de lattgo. Et ftaz d¿ Íabo¿ eincalatt ti¿ne caafno

pd".soÁ porL ano de Í.a eazca¿a.

S¿ d¿6¿nd .óeguin Í-oa padot cil-ado¡ anÍenio tLmznt¿

ett I-a ¡:o"nf.e co nttel ¡s o ndi¿nte o. di¿¿ño de intz¡tcan-

6io.do n¿¿ d¿ cat-on del aytattie de (undamenf o,s

Íe6 nilo 
^ 

.

L1 L Bala.nc¿ d¿ caÍ-o¡:

Cdl-on d¿L neh¿¡vido¡- 5q61 ó28 8fu/1b

Q ga-.toiL = n x cp x Li

= 28111 x 0.077 x L500-3a01= 5961628 8*u/1b

L2 I. Ehallicií n iA oi.é.nnice

lLuido caL. FLUído {aío

500 Al,f.a f enp. 240 260

300 Bo-! a tznp , 240 60

200. DiI znzncia a 204

f IILDT = J36of



L3L tc =

Ktt

f c =

f^ -

Af 
"/Lf 

O z. Li|a-240Ll u00 - 24aL

0.0)

4.385

310-+ A.3Í5 L500 3J.10 F ,

Se aupone an coe{ieienf¿ d¿ di¿ e-ño Ud:= 100

Altona ¿ e caLcaLaná. ¿!- 6"ned de f.tanafienencia

de ca,!-o tt d¿L ne[tetv ido n¡

¡A 0' 
ud^f

5961ó28 438 .35 pie 2

100 x 136

N! de Lu6o¿ 438.1s
16 x 0.2618

= J04 faboa

Oe La i.a6!.a.7pa,La un ft6o de 1 plg O€ q 1,25

de anteglo ¿n euaftto 6 e ti¿n¿ quz el- núnetto

ndl pníxino eá de- 16 tuhoa pana una c.a,Lcatd"

d¿ DT de 11,25 pLg.

Lo. nueva lnea ¿ uL6.:

A= $6 x i6 x 0.?.61 I 402.1248 pie 2

Co n e¿tL vaLo n el naev o v a-!-o tt d.e Ud co znegido

,

I



ud= ::_=_'!-__.f_
59_61 28 = l,0s.0a

Í

ond

I abLl. a

Ec. Qa.al

?.

402,11. x 13ó

= 10L.0A Btu[h-pi¿ 2

fLUIDO CALIr,NTEt TUBOS, GAS0TL

L4L- An¿a de (.Lujo

2a' f: 0 . s46 pLs

9Á x 0.54ó/144x4 0.09J pie

a.t. = N .0. 1t144nÍ. E-

t5l G = lllo-.-Í.

= 381tJ /A.0SJ

E¿. (2.s.¡ I

42s385.s l6ih-pi¿z

f.

t6lA Tc= 3710f

¡t = 0.40 x 2.42 = 0.968 lb[pie-h Fig.7

D = 0.834/12 = 0.0694 pie

Rzt = OG rl u LD.(?.3.8')

= 0.0694 x 425385.6[0.s68 = 30458

(.11 jh. . J!0.

LSL A 311"r u8'^PTL,

bLcuthLJ13 = 0.27 Bfal(h-pioz

Ls-I hi = ih * Loutnl-l[3 or

= )lA x 0.27 I A.06s4 = 310

Fí9. It

fig. t
" F [pieI-

f".tz.z.ql

?



)

250

Lt 0.L llf a hi Di-:-<-- I --i-.

lr DE0f:

39A x 0,834IJ,0 = 325.26

La co nno-cci6 n (t / u )
0.14

LÁ ded pnzc ia"b Le
N

lLUID) ÍR70: CARCAS/., PR]DUCT0S DE f0N00

ls' I

Ll or

Se tapone bo 250 pa-n-a ptueba-

f* f v
hio LTc-f L Ec.tz.s.t z )

hio + lto
325.2é

C

240 + 1.371 24ol
325.26 + 250

31J.46"F

-t 3J 7 .46 * 240 . 1-7 .46'f

D e La f ig , e= E e iizne que Lu, LÁ nl-qo ,L que

254, polL Lo tanlo ae puede uÁarl 230.

l13l Coeóicie,nf.e. toi.al l-inpio ucl

[Lio ho 325.26 x 250 f c. ts.z.t"a1
hí0

I

ho 325.26 + 250

141 . 5 Tf.u / lh- pre2 -" f l

U4l Coe|icient.e ioial d¿ di¿eño lld:

ud . i oQ BÍul Ul-piez -" FI



251

Ll 5l fqcto¡ d.¿ obaftuceiín

Uc - ljd
KA = 1-

Ltc x lld
Ec.Í t.s.zst

- '1 41 .35 : l0q
l4l .i5 x J04

0.0021

CAIDA OE PRESIOII

La caida de prLLÁ i6 n e.n zL t-ado de !-a- canca¿ a

e^ de-A p )Le-ciabX- e, ga qa¿ ?.Á f.6" conplzfanente

inundo-d.d.

LAD) Dt ros ruBos

(1 L Pana rn Ref =

6 = 0.002 piez

Á = 0.17

3A458

t PLs
2 fg. r+

ñg' =

Lt. I a.sJe I¿] U¿
2

Ln
l05.22 x l0 Otr0

L

0.00AAZ x 425385.6 2 x 16 x 4

g.it x s

I

oJ0 * 0.06e4 x a.iT* t.o
4.8 ,l t h Ipls 2

LzL cr . 425385.A v2 ¡zs

= 0.024

FtoI 20
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I\P)L = L4nl¿l- LYzlzsL E c ,12.1.2a\

L'4x4ttfL0,024I
0.384

L4Í LP t\P i + t\P n Er'.lz.z.zt I

t
0.8i + 0.384 1 .214

1.2t4 16[plg 2

S UilAR IO

325.26 h ¿xf¿nio n ¿)u

Ut J4l .só

ud 10q.00

Rd Calcalado 0.0021

5.5 P Co-Lcul-o-do 0 zdpneciabl-e

1A.A P P ¿nnifida D ot p nzciabl,e

La¿ ca¡caóa¡ tañtd d¿Í conden¿adot cono del ne[ten-

vido¿ *¿ndnd"n un edpzaotL de una pulgada ¡! etfoÁ

int.e.¡tcanbiado ne¿ ¿ e¡6n d¿ iab ezal .$Lo taniz.

tL neft¿nv ido n t¿nd¡tá. an ea pacio Lxttla patlt Lo, ¡¿-

col¿cciin de va.potrea, La¿ dine.n¿ io nLa eÁ tAtL dadaÁ

en laÁ tedpectivat gn6-$icaa.

I



,:r:

) i.4 CAfctfL0s PAR, LA SELECcI0N DEL AÍsLAt\llENT1 TERNTc0

Ba¿á"ndo¿e en Lo d¿¿ c¡i,to ¿n Loa {andarnznfo¿ l¿6-

nic.o á ÁL.[La L...Lec,cionado cono zL r¿slaniLnlo fAL-

mico a aÁdtL, a an ai¡Laniynto con una 6ate de 852

de magne*ia q an 1.5% de adbeafo. Lo6 datod quz

ae teqoizneh pend. Lo¿ cáZcalo¿ ¿on Lo¿ diguizntea:

T enpenaiuna inl¿nio n 240'F

T e-npenaf.una Lxf L,Lio n lambt¿nl¿I 800t

Conducl.ividad t6.tnicd del o"iaLo-mienfo, . . 0. 0 39afu/h-pizeF

Éd pe.t o n deL o.ia Lami¿nf o

Did.nel.)Lo intettion [Ol I

3.00 pÍ,s

42 .0 0 plq

0i6n¿ftto exfetLiotL (OZ1 , . 50 ,00 plg

€a to ¿ daÍo t p ettnifiná.n calcuÍ.a¡ Laa p €ndidad de

calo ¡ ¿n .La co Lanna aL¿ t ada g en La co -Lomnd 4 in
aiAlan, g conpnoban Lda \ondad¿t del d.i¿ La.niento

Í€nnico. U¿ando !-ad (6 nnul-aÁ dadd..6 ¿n LoÁ áLn-

dan enfo ¿ f o6 n-,Lco d , á ¿ edlcuLl.ná. en pLinQ.tL Lag art ,

eL án¿a pnonedio dz La capa d¿ aitlami¿nloz

An¿d D2 ol
E L lz.4.4 )Ix

)

12.2878

tr
1ó

TI

TT

1nO2 /O1

5A 44x t I n50 [44

.2
PLE

I



4t,

A+¿a exf.¿¡ion =
.,t

z 50 = 1.3.,O3q9 2

P+L

AÍto na. ¿¿ ca[-cul0.rld, Í.a nzti¿fencia d¿Í. aidLani¿nfo

Ri= ^x
lzA

E c .( 2.4.3)

3

12x0.039.x22.7tT8

0.5268 L - oFlBfa

A co ntinaacií n ¿I- c6-LcuLo dQ- 
. 

Í_d- ,Leá i¿ t ¿ncid ¿ u_

pe.rL6iciaf. del ai¿lani¿nto .

Rá l f c.tz. t.e )
[hc * h,aY ¡¡¡.

Si 
^¿ 

qp!-ico. l-d, Ec.?.r'.b p arLd. enconfn L eI- coedi_
ci¿nt¿ d¿ fnan4ni^i6n d¿X- a-in¿:
. h 4Xhc = 0 ,27 LT" "' Lc. 2.4 a

Sz tupone La i.enp enaf.ulLa óupuL{icial del di¿ I_d_

niQ-nfo alttodedon de 1 A 0o f ,

Itc - o.zt t LJa0 - B|Lo'25

= 0. s7 0g, Btul lh-piez -"F

^e 
fiQ.ne que.:

t1

I o.na eL cá.Lcul-o deX. co e(ici¿nt¿ d"e na.d-iaci6 n ¿ ¿

oá alL6" la Áigaie-nfe teÍ.aci6n:

I
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255

a-tJ
I -. 4 - 41

t3et IL-for - r+#r- ]
h4 =ffi.

TJ - fo-

dond¿ Tl = I0óo f , vdl_ct tt d u¡tLr o,t f.rs

Ta = 80"Í, fe-npettatutta de_L ain¿

ul = Ú,1Á p-ttti¿iv ido"d pano- La nagne,dia aL 852

Rzem¡cLazdndo z¿to¿ v o-t-o n¿t

0.1-73x 0..nó L
t 00 4

I

,l
.80 ,'
'100'1Td

h4

ítc

10 0 80

4

= 0.004s BÍ.u/ lh-pie-'-" Fl

+ h¡- = 0.57As + 0.A049 = 0.5758 Bfu/lh-p¡22-'rl.

c-on ¿áfot valone¿ {ino"I-nento a¿ caLcula R¿

l
R¿

0.5758 x 13.089L

- ó.1327

?on Lo cral
AT f c.Lz. a.z l

q
R¿fRá

240 - 80

0,5268 + 0.)321

242.61 Biultt



?.5 6

A co.nfinuaeií.n -Ai- enco nfnqn6. t-+ v94i.!icaci6-n de

La f enp¿tLqi.utta aupu¿aia.\1

Va,¡tiaci5 n rle fenpenaLo¡La e-n I-o- ca¡ca. tl¿ aitla¡ni¿nto

zt i-g ual- a:

t:f=txRi
= 242.6J x 0.52é8

- 101 aor

EL val-on de La" f znp o)La-lüLa. pttonzdio L^ iguaL 0-,

Tenp. pnon. 240+L240-127.8L.
2

= JX6.l."F

E- !, vo-!,on dz !-0, fenpzfta.i.u.Ld, .6upenÉiliaL del a"i,s-

Lo-nío-nt o

T.5 = 240 - 121 ,8

= 112.2"r

D e Í-o que t e ¡tuedo co ncLai¡t que; e-Á un 6a¿n v d.Lo tt

eonpa"tta.do co n el v o.Í.0 n I upaea fo . P etto una nu¿v a

ÁupoÁtciín de Ta . J 05" f . da una mL¡orL ap,Lo xiífia-
I

ci6n ¿in v d-rliarl nueho Lo¿ va.l-o rLea o6tenid.o¿ 'ani.e-

)Lio n ehÍe .

I



PLq

'¿¿ Lo

¿ta"Í-

ú.rb =

hn

h"c

257

o 6á,e4\t &¡L l-a fundad d¿L a.Ld Laie-nf a f 1-r,nico,

conpa,La cofl untl coLanna de-Anudo., ¡caza l_o

L ¿ áupc)nL

co z$icie-ntz de p e.Lícnl-0" de !-a nezcl-q e_n ftLo--

.taniznfo, t¿ f.o mo"¡t6. eÍ- va-!.o¡ pnonedio deÍ-

obteni.do e-n LL cLl-cuÍ-o de.!- cond¿n.Eador. tt

del n¿h¿¡v ido n.

[250 + 3201-/2
4

285 BftlLh-piL-"-"f)

co e(iciznie do- pzl,icut-a deL a-ine., áL i.omd-

Ll val04 enco ntnd.do ¿n ¿I cá!-ctlo dnf¿ttion.
?,

) .57 0s Bf.u/ (h-piz" -'F I

o edicienf e de co nducfiviclad, d¿L ac¿tto

26 Bto/ {h-pi¿-'FJ

u.td La.[6nnula 
^igui¿nf 

a.

fn-Td

he

b.

Íz

S¿ ¿ ¿

q
i ¡t .+2 / ¡-l

21¡tl Lhn 21t l¿L

240 80

2XttZ Lttc

xfx 12 1/ 12)x2 85t1
J n[22 /-21L-nñfl61i- 2xn x2 2112x0 .57 09x1

1 1+
2

t¿ ¿bto

a-ho nna

mznte cLnco v ¿c8.á .

1!50.02 Efu/Ít-pie

Ae ap¡L¿cia Ld canfidad de enengfa" que 4e

aL uáerL ai¿Í.aniento f6-nnico. Apnoxlno.da-

1 1

it



cAPLruL0 ty

Ty, ÉsTrl'l{ct)lt DÍ. c1sTQs

La e¿finacíín d¿L co¿f.o d¿ cdpitat Ln loá pLoqecf.oÁ

¿on ñ¿choa p d-nd, and. vd¡t¿dad de- pttopíaito¿: Lo- nedi-

ct6n de La viaSiLidad ¿conintca d¿ l"oa Logecf.ot,

o ¡tortÍ.ttniddd d¿ tnvouiín, aelecciín d¿ di¿¿ñot aL-

iettna.livo¿ del" pnoíable p)Loce,5o .a 
^etL 

mda pttovecfr-oto,

pLa.noa.nienlo del ca.ptla"t- aptto pi-eado , pne.t upa¿Á i.o q

co nÍ)LoI- de capi:ta,L zxpedtdo, U La fend¿ncta conpafi-

i.tva patta La pnopotieiín de nue.p aÁ p!-anlad o nzmod¿-

Lacl.6 n de La¿ qa oxtatentea.

El. cuidado ne.qautLido en e^finado t genenalmonfz aiguo

La liguienÍ¿ Línea en eL o ttden pnedentado, LEto eÁ,

¿l nenon cuidado aL ptincipio, q el nd.t gttande aL

úLiino. Oe coutida, eL pttopíaifo d¿ La eá limd.ci6 n

tteclaiette de ctidado , ¿n via to- a- que naclto fiznpo g

dine¡to Q.Á gaálado. LoÁ eáfinadoÁ v ie-nen dado¿ en

dí[enenÍed nonbn¿t, A Ln di$ettenÍea vÍad. P a.,La eai-d.n-

danizan l-od nonítte¡ q deaignacione¿ num0nica6, La

An¿nican At tr¡, de Coti. Engineett¿ fi¿ne di¿ eíttdo Í,a-

tiguiente Li¿ta d¿ fipoa de Láiinadoa q pnoíable ¡tne-

ci¿ i6 n:

I

I
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260

EL cQato. Íofg,L de La, pLqntq, Pqnq aL z4f.ino,ei6.n

puede a e,,t dsdo pon Gtichttie, o ÁinplQnLnte qunquo

)tieno 6 ptLe;c;i¿o porL Loó nllodo¡ de Lang q l{and q

Lo¿ má-todo¿; d¿ta¡¡olladaÁ porL VioLa.,

En el n6.lo do do Lang, ¿L coÁio de inven¿iín fo-

taL de ana planf.a e¿ eáfinado a"L nulliplica¡t eL

co¿to fotal dado, pon an $acf.on que- varLfa de.

acue¡tdo o.L tipo de pnoceao; 3.1. pa.na unídad¿a

de ptto co.l o tdlido, 3.63 po"td unidadet de pttoce-

ta.nienfo d¿ ¡6lido¿ t¡'[Í-aidod, A 4,74 pana uni-

dadet de pno cQ.aaníLnfo de {tuidoa.

En ¿l m€.lodo de l{ang, eL f,aclol d¿ i¿ ntdlacií1

lnal-fipl.tcado nl pana cada fLpo dz o.qaipo nLAo,L,

¡elacio na eL co¿lo total d¿ La baÍ.enla con ¿Í-

co|fo deL uqaipo. Loa ód"cfo )Le.a ton di$enente,s

pata cada Íipo de ec4uipot. ÁLgunoa '{aclonea

ilpicot aon 4 pana co.!-unnat de detlLt-acLdn q

no-ctpientet a ptLeÁi6.n, 3L pan-a ínÍe¡canbiadon¿t

do e a.Lo tt, 2l po"na conprLe.loLe.A q 2 po"na ca.!-¿nfa-

do¡¿¿ do guego. EL coafo e.átirnado del equipo

ea naltiplicl-do po n eL daclo n parld. LLe.gerL 4[-

coÁto Íotal in¿lalado, q La tana de edot pzo-

ductoa tQ-ptLeA enla el eáfinado toi.a.!- de La planta

conpLoi,amente iu faldda.

I



-ol

En eL n|-todo do -liAlqt e.L $+ciott de coaplelidad

de I-a pt-antq eA fd. ¡eL-a"cio nado co nltd eL co^l.o

Lá linqda de Ld ¡t-?-anÍa, E¿fa co nne-lqcif n depen'

d-¿ rnd. e&)Le & beÁ e qae eÁ pnepazada pa-na- delettni-

nan ¿L coáÍo individual d¿ La,á pi,ezas del zqttipo

parLe v l-rLia.ó planfo-t. l.!. fiaeton de conpl,ejidad

¿6 qna (anet6n de eL núneno me¡ol de e-Í.apat d.e

opeltacLín eyL eL prLocQ.Áo r. un [acfott de cotnetciín

¡ta-aa niveL de :p|¿s¿6n q ita"f.eníaÍ.et de eo n¡ fnue-.

ci6n, La. ttazín de naLetialo¿ óin nl|inat pdrLa

pnoduef.oá, Ln '6acto tL d¿ con¡¿cciín pnoned.io , g

na.qotLe.4 pa|oÁ de opettaciín no"neiando nozcl-aá

a6Í-ido-{I-uid.o

An6oa, Lo¿ né.todot de Lang q llang ¿on 6.nico,nen-

f¿ a"d¿cuaC.o 
^ patLd peque-ñaa no"gtritudet, q ne jon,.

e,5Íinacl-61 de e¿Íu/.io¿.- Ld pnzci¡ i6.n de.L n6-f o do

de Viol-a ÁerLA d"!-to, q eL n€.todo de. Gufhnie neno¿

d!-f.o. SLnembango, Loa doa ú!-firno a nt,f.odo¿ ¡te-

tQ uie,¡ii-n náa lnabajo,

4,2 0AT0S OEL C0Sr0 
'E 

Eq¿llP0s

Lo ¿ dafo t c-o ná idznab L¿8 ¿.^ ÍA.n dado Á

pa-ñíaa c-o n E tnuclo rLdt , potL compañlaa

po ¡L Lat cofi-

de o penacií n

I



que- A¿^f..wd.licwgnie Aigu1-n el 4a,\l+o ! eatafo\

de- co n\f.4acci6.n, ana 4íttnq, d¿ t aay./.cio d¿ zsli=.

nq,ci6n d¿ coaÍo¿ quL áüLte di¿eño¿ caLcul-ado a

pott conputad.o rta g es lind eI- gttad.o de delalle del

cct t Lo de e4uipo t euando 's e Le pno v e¿n Lda v o.,Lia-

6Í-e4 d¿ ili¿ eño clat e.¿ .

Q CoÁtoá de tanquea de alnacenaniewto q neci-

piznfet de pnoeetoa.

Loa tanquet de aln«centt¡iient o o" nonad<t ,1"epne-

¿ enÍ.ar" un grLon ga-6to Ln planta.a de pnocetot,

E¿Í,o dtee qae Le openrc;tin pe.ráo nc,!! nunca

ttene tu{iciente q nunco" demo.^io"do poco,

Loa tanquea afnot$é.tticoá co nfienen Lfquido.t

con r:nd- PLeÁiín a condicione¡ de. al,ntd.c¿na.-

mi¿ni.o de 1 5 pt ir .

Ld" f ig. 4 .1 ptLoee.e- LoÁ co,sfod do an tl.nque

dz dL-ndc¿nani¿nto Lotizo nfal atnoa[€.nico d.e

aco.tLo itloxida-bl-¿, Ld. p a.tted d.e La canc+aa q

bnid.at q caSezaL ¿on de 3/16ptg de oapetott.

I nc|uictal Lad cuo"ftto lobenat q Loa doa áopotL-

fe¿.

l

I
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La fig, 4,2 da eL co^lq de un f.onqu¿ Loni-

zo nla,Í- patta conple.to va.cio. pa+a 50 pai q

iíA'f , conÁilLuido de acaendo aL cídigo AS[,IE,

El co¿lo incLuqe'áopo,Ll.LA do- acetto, uno. o-n-

f¡ada-ftonín¿ de 18 pLS q cuafto tobetta¿ ¿n-

1ttido-da¿ g fstea acoplaniontoa.

5. T nt¿t eo.mbiado ned de. calon

EL eqaipo ná¡ v ¿n¿d"i.il ¡to"no. ptLoceaoó de llLanÁ -

$eneneia. d¿ ca!-on eÁ LL inte,Lcanbiadon de

¿alon de fu6o t¡ ea/Lca"^ a", La,a cu,Lv aÁ Áon WLe-

¿ enf.ad"a-á pon La Tabut-at Éxc[ianget l'lanu[acfunea

A¿an UEIIAL cLaae C, aegLn c1digo de Í0. ASI/,E

¿ecci6n Ilt TI .

La TEttA cladi[ica Láte equipo conotteL inietL-

canbia"don do tu6o q cl.rLcata. no in{Lasnable

pana Loa teqoutinitnÍ.0 a genenalet nodenadod,

en 4uÁ aplicacionet coneneia,Le.ó U pnoce-áoá

en g enetta,Ltt ,

Toda¿. La¿ cuLvat neplLt ¿nl.an Loó coÁfoí F.0,8

pdna el ac¿no aL ea,Lbono de. und cancala de

paao aimplz, intencamb ;id.d"o tLes d.¿ tub¿nía- de

acuto al, ca,rL6o no d¿ d.o t paa oÁ q' aceno inoxi-

dabt-e.



La.Á Í¡LLA cqtego4ie^ aont EL d.¿ALño d¿ " cdb¿-

zal laio" Íiz.n¿ f.ubenÍa 4ecfa ategu4ada en

an6o¿ extnonat, g oL caíezaL ¿oldado a La

cirLca-^ a, ,

Éát.e. fipo e¿ nod¿¡tado ?.n co 6to 14 l-inpiabl-e.

¿n ¿L Lado d¿ Lo¿ tubot,

EL di¿¿ño d¿ t'tu6oá Ln U", c,mbo¿ Q.xt tteno ¿

d¿ Lo¿ tubo¿ ¿n $onma de u áon aáeguaadoa a

un e.a¡so.i o , ¿,slo uLininr eL pttoblena. de La

expanÁi6n l€nnica di[e.ttencial potLque- Lo¿

lu6o^ ¿on X.iírlet de ex¡canden^e o conl)Ld"erL'e,

E¿f¿ inf.etcan\ iado n ¿a 6a¡o en coafo q eL

Itaz z¿novibl,o. Lo Laco d6.ciL Ce Linpian ¿L

l.ado O, La cattc¡aa ma,nuat-menf¿. sinenbango,

et di'$icalÍo t o .Limpian La .trb enío-.

Con " ca6¿zaL- f,Lotante't, Ld i.u6ettÍ.a. ¡ectd e¿f6

aaegunada a. anbo¿ ¿xf4enoÁ en Lo¿ eapelot,

po.tlo un eape j o eÁ Li\lLe af. nov iniento , pon

nzdio 'de eío. p4ov¿e et paeio pano. Í.a Lxpen'

¿i6n f.6.¡nica di$enencía.?- ¿nine ¿!- nano ! o dz

tu6od q La carLca^a. EbÍ.e tipo ¿t ¿L n6¿

alfo ¿n co,rlo, peto am6oa, t-oa tu6oa U La

ca-tLcd.Á a" a o n [acíLn ente Limpiablet .

I
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, i -q 4 ,1 4. nue-átrLqn zL cq^io

zl, 6.¡t¿q 
^ape-tí+tidl 

do-l in-

de cal-oa, A'^on p)LLt enÍada¿ ¿n

a 240 ¡cizz t¡ 300 a150a ¡tiz2,

d¿ fu6o¿ de 8, 12 q 16 piea.

c, Co Lotnnrá de detfiÍ,0-cí6n

ÉL gdaio pana Lat co l-unna¿ de dedtilaciín q

fotlrleá enpacadaa loa coloca ¿nfn¿ Lo¿ equipoa

d¿ coafo¿ altot ¡tana planf.aa de pttocedod.

La¿ colunna"¿ f.i¿nen La t¿nd¿ncia a ¿et má¿

coáÍoáa.^ potL ¿l- nan6o que han iomado, lun¡do

a La eLevaciín de coaÍoa de conbutÍible¿,

pata inctten\nÍatL 
^uá 

a-Lf.utlüÁ como paLd tLe-

doc,in L.oÁ coÁÍ04 de anettgÍa del tte$Lulo.

L0"Á lo )L',:e.á empacdrlaó don anplLanenfe u¿ado.Á

en abtonciín de go"tLÁ, deÁi.ilaciín q co nfa-e-

l.o Líquido Li¿n¿n un incn¿moni.o on tu apli-

caciín en ¿l conftol de La ttznociín de. polvo,

ni¿6la g oÍ.0 i-ea .

La fig. 4,16 ptL¿áLnÍe coaioÁ, dibuiadod con-

ttLd. ¿L diá.nelno de La co Lunna en pie6 , co -

!-unnd-t de de¿fíI-aci6.n co nÍ¿nizndo 25 platot,

La Fig. 4.17 u¡ La nitna co l-tmna con 50 plaloa,

I
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1 Lo, f 19. 4.1J8 po-tta coluwnqá Lon | 00. pI-qtAL,

Lot p a;Lln o-ttlo Á '{Qn la, pnet.ió n de openacií.n

de 0.J00 q 300 paig. LüÁ co^.toÁ ¿on pneÁLn-

tado S pa.tld o clubn¿ d¿ 1 I I 
.1 . L0.6 dltu¡taa d¿

la crt Lamna , f dng znte a fang o,nf e d¿ La altutta

de !-a cancaaa, indicadot ¿n Ld-a gn6.$ica.t

no¿fttada¿ c(tn coLtnina¿ de 25 platoa con una

Longil.ud de 5712 a 68 ptu, a4í cono eL di6"-

n¿ftto ttd. de 5 a 6 pier, .!,a,s de 50 pt-o.toa con

una longitod d¿ 95 a 188 ,¡tiod, q adi nidno

an diAn eflLo de 5 a 6 pie.Á, q Lat colamna-a

de 100 pe,Lrna-ne-cen conÁtanfea d. I7 0 pieá.

Ld" co n6ltLucci-6_n ¿^ de o"ce.¡-o al canbono SA-285-C

excepi.o pona diánettlos do- Jl q 12 piot, La¿

colannat.d¿ 25 ¡tlafo t g 4 pizd d¿ dián¿f.tto

La"¿ coÍ-anna.¿.d¿ 1(10 p?-a"f o a ¿on hecha.t d¿

a"ceto de 6a j a. a!.eaci6 n de SA- 51 5- 65 , lvo

incluqo eL co¿fo de lo¿ plafot, Lot cuo"l-e¿

etiá.n tladoa zn La fis, 4.1E q 4.20.

Lot có¿foa declinan con et- incL¿mznto del,

dií.netno en un )La.ngo angoAÍo d¿ co Lumnat

Ll a j pie6f-- po)L La allurLa g de.t-gadez de

Ia co!-unna, ¿L peÁo ¿n lo"6a¿e. 1x0.,L0" )LQ.s iL ¿ilL

¿L eÁ iue.tlzo de La can-ga d.¿L vienfo . ttto
pdrliica|atLment¿ v'"o Ía"61'e en La¿ f ig. 4 '1A

g

I

I

il



La ¡tno bable pneci,ai6..n ParLa. Lgd f ag , 4 . J 6 ,

4.Jv q 4.JB ¿¿ allL¿dedo4 det ! :5s",

La pnecitiín adec.uada de I-o¿ codfot puede

¿ett de.tiv ada" po)L Loa [abnicanfea d.e netipíen-

toa, igual cono Í,a¿ co Lanna.^ de de-aiilaciín,

en La -bate d¿ aad pe-^oÁ. Aanque Lot ¡tetoa

d.e lo ¿ zecipienf el no ¡tuedan I ¿tt ¡edX-n ¿nt e

obt¿nido¿ d¿ Lo¿ prLoc-eáoÁ de cáLcaÍ-0, ci¿nfo,s

di¿¿ño¿ ytueden ¿en udad"o¿ patLa ttLd.A Lo.d.d.tL

daip á o o ?..un€l¡tico ¿ dentno de peaod erluiva-

L¿nf ¿¿ ,

d. Tonn¿¿ zn¡tacadaa q tnpacamienlo

La F ig . 4 . 2l prLz.s Lnta. e.L r.o á to p0-L0. utLa f,o -

tne etr'pacada de dinple camada con !-ol X-ad-o ¿

del pttoce.to conÁinuidla de ac¿tto a,I- co"nbono

g del f.ipo de acetto inoxidabLe 304 A 316.

La d,l,Íuna de la" ¿ ¿cci6 n enpacada Lá 4 piQ.Á ,

0 plg., de aLÍ0, q La fonte e^ .soponlado" porL

un botd¿ de é piet d¿ aceto a.L co.nbono, La¿

f o LlLe.A ¿ o n di¿ eñ.0,dat pa-tta v acfo conploio t¡

25 pdt a 350'f . Loa int¿¡tto¿ na ¿t.t6,n in-
cluiC,oa; .La ptzciai6n t7¿ Lo¡ co6fo'E ¿'s aÍ'-

nededon a¿ ! toqi

I
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Lq FiS. 4 ,!2 da, t-oa coáfoá de Lo tt¡ea e!úpqc&-

d.a.¿ de dot canadaa, con i.ot tadoa de pnoceáo

d¿ con¿tnucciín d¿ o.cetro aÍ. c tbono A en

ac¿tto inotidabl-e del Í.ipo 3t4 A 3 j 6. La a!--

lund. del enpacanienf o o,¿ de S piea , 0 pI-S , A

La f.o )Lie ar topontdda porL un bonde d¿ j 0 pieá

de dco-tto o-Í- ca.¡6ono, La¿ to¡n¿¿ ¿on di¿¿ña.-

daa p a.tta vacío conpLeto q 25 p.sia- a una ten-
pzna-Lano. de opzttaciín d¿ 350'F . L0. eÁ l_,Luc-

.tuna inf¿nne A eL ¿npu-qae. no Eon inc(.uid.o ¿

en Lo¿ c"oátoÁ, La pnoíd-bLe pttecidiín ¿¿ a_Í.-

tted¿dott d¿t ! lo|.

La f ig, 4 .21 'nue.¿ l.tla. Lo¿ co¿t.o¡ de enpaque

h¿c-[to de ponceLana. Eaf.e enpaque tiz-ne La

(o ttna. de ¿ilLa tle no nfa",L g zd u.s ado ¿n o pz--

nacioneá de ab¿o¡tci6n q .Leg e.ne_tLaci6n porlque

ellot pnove¿n 6u¿na nedi¿tttibuciín de Líquido
q La potLcelana da La ne-ái^ l¿ncia" a lo. co tL.'t-o -

¿i6n a cotloÁ bo"joa, Loá coáto,s ¿on a di-
ci¿mbne 

lde -1 9 8l q I-d. ptlec¿^i6n a.pnoxinada

¿t d¿L ! to? .



2 óg

@, Bonbdt cenfstÍ.[ugal

Cuando t e edpeei$ican 6om6a"d po"nd aX-gú.n t en-

vicio, e.Á nec?.Áa)Lio conoce-i e!- LÍqrido a tett
nanipulado , cabeza!- f.o ta!- d.inánico , pttea i6 n

de ¿ucciin A: dQ..á cl.tl| d., t1 !.aa pupi¿claded rl¿L

dlaidct f. en p eJLd-Luhl. de openaciín, viteoaidad,
gnaveedad edpecf{ica q pteai6n de va-¡con,

La.¿ bttmba¿ t o n es pzci{icada¿ en laÁ e.f.o.paÁ

ífL¿icaa de un pno qeci.o cuando eL |oac¡uej o de

La pla"nfa yLo eal.a. completanenfz de[inido g

La¡ dimen¿ioneá q eÍ.¿v acio tt¿¿ ton ea quena"f.i-

zo.daa . La (aeif-ido.d po-ta ¿a f ina"rl eL pnocio

d¿ La¿ bombat poi eL uao po¡- Í-o dato¡ co,uL¿¿n-

f.e¿ de lo a pnecio a d.e uno d¿ Lo ¿ pnineno d

fabnic«nt.et Co ttrt¡nba.t, 0. lni.-noá que loa l.e-
qaenihiLnto ¿ de La 6onba" ,s ¿o.n únicoa, g un

did¿ñ.o atpecial o d¿ una. bonba nu¿va va. ha

¿en cneada. É.n e¿le caá0, el pna cediniento

u¿ aa-Í- eá detaLla¡ la-t ea pzci$icacio net pazo.

t-a (abttica.ci6 n de v &rLial bon6a¿ potl 4u4

pneciot. La Fig, 4.15 piovee Lo¿ co¿f.o¿

¡tana bonbaó cenfli{ugat d,e acuendo o. L0"

Anenican Nafio naL standa¡a TntLifuf.e' ¿IA¡JSl l

I

I



973,)-1f!77, de

t ¡tcciú n {inal. ,

dedcatga" en e!.

2.7 0

eapeci[icaciín ho ttizo ntaL,

X.a bonba d.e d impLe eÍa,pa co n

c¿nino de Lin¿a.

La tenp?.lLatarl0- e^td Limifada a. 300o F po)L Í.d

no¡ndLizaci6n, peno Ln Ld pnLctica, I_aa fen-
p etLl-ta¡1d.a ¿nfne 500'F q 9A0" F no ¿on conane.á .

LoA mototlL' uáad"ot ton azgú,n !-aE no ¡tna¿ de

La Naf.io naX. ÉLecfticqL llo.nu$aetane¡ A^En

(NE¡IAJ con ún dacfon de ¿envicio de 1.0.

La enl.natla rLeqaeaLida pTna hacet un coÁf.o

etfind"do e¿: cdpacldad (gpnLt ptteatín dt(z-
n¿ncia!- ¡pt;'if, prea+'6n tuccLdn {patÍ, tLn-
pQnqiatla dzt- ¿ixf¿na L:ÍL, q natenia!. de La

cd"rLcaá d,. eoÁfoa de Lo, bonbd. ceníhf 6agd,

§ - Cotto ;6at¿ X Fn X fo.

d.o nd.¿ Lo¿. [acto ttet de * juafe aon:

,IIATERT'AI-

tttLnno {anditlo
Stto nce

Aczno Nandtdo

Aceno inoxidabl-¿

Alerctí n 2A

Fn

1 .00

I .35

1-,41

1,q4

,t ,7

I

I
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l'10 nel

lJiqao.L

ttaafellorl C

l{aatelt-o r¡ 3

T itanto

1 .47

3.78

3.53

5.71

L1-IilfES D€ OPEP,ACTON to

P n¿,t i6 n C¿ aucci1nt

- bo-jo d¿ 275 Ptig q J0AoF

.- 6aio de- 1,:50 Pai:g q 'laÜ''f

T Lr\p e,rLa,fano. d¿L ¿i¿Í¿na:

G5 A.n'f la Pne.siono-a P en-tnt-

l:id"*a potL AltSl'Í

a¡Li6a d'z 5A0ef la Pnzaio-

ne.t PetLnLttd&á Po,L

/a ANS l'L

1.0

t.,

1.0

t.5

L co nlLnaactú n ¿¿ prL¿Á Q-fitan \t o-nid'á gnd'{iceÁ

parLa LL liffieció n d¿ caaf'oÁ '

4.3- cALcuLo s PAP.A LA ESfIIUACIOA.l 
'E 

CdSfOS

P a.trL Ld e¿ tinacií n de co¿tol ÁL u6 L& Laa

gzí-dtcaa dada¿ en La aeeciín 4'2'
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Fig.4.ll:1o1e.r cambiodor de color, cobazo[ ftolonte, tubos de ocero oI cor-
bono, oreo da 300- lS00 pie', corcoso de ocero o[ corbono.
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EST/¡1ACÍoIJ zEL crlsfo 0E L^ C0LUMNA

Se nzqaiete d"¿ X-ot li.gaiQ-nÍea d-ato¿:

Tián¿fzo t{¿ !.a" fonne 3,5 ¡cied

A!-l¡n-a. de. La- fo¡¡e 4q.S pil-^

Nú-n¿no d.e pl-«Lo r 27 . 0

Pne¿i,6n de opzn.a.ci6n 3CA p^id,

Con e¿.to.t daf o¿ ¿ e- ,l.i¿ne ¿!- ligaient¿ vaÍ_o¡t

e-At¿no-do ; de !-a F ig , 4.lt

uaÍ-o¡ de La fontz= Lts§40.000 [cuARE^/TA ],ltL

?OJ,ARES L

ESTltrlACfo¡I OEL C0ST0 OE L1s ptArr)S

Loa d.ato a LeqoQ.ntdoá

Otáne-tno dzL pÍ-ato

'[lo.f ¿n.<-ln Í. u¡ddo

l! ún ¿no de. ¡rt.ato 4

Ttpo de p!-aÍ.o6

Facfs¡ d¿ canftd-ad

ton I-o¿ Áigoient¿á:

3,5 ptet

Ao.¿ttcs .. ox. 31 6

', ,40

lt á Lv al a"¿

1.a0

Con ¿áfoá do,fot t1 La T.tg, 4.20 , ae- ¿^ ti¡na

e)- d tg uiznf e tt t!-o ¡t :

tlaX-on d¿ lo¿ 27 ¡t?_ctict. uS$Zl, 6[0 lyEtltTI-
u|t '¡1'tL SEISCIETVTdS ¡dLARESJ
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ESfI¡4ACITJÁJ 
'E 

CO.9fOS PE TNTERCAMEIAAORES OE

CALOR

0- , C o ntt" p.w.t ad.o ¡- S ab ondniad.o d

0 o-f o.L na-que-tLiCo Á :

Ane-o- e(¡ ec.tiv tt d¿ t¡-anl { er. en.ci-z,

l. o ng if.ud- d¿ Íot faboa

C a!-i6tto. d,z Lo¿ tu6o¿
'|1ti¿¡to,!- d¿ Lo.t tubot

l\af ¿nia! d-¿ !-0. ca"nta-¿ a

C.ab e-za!- {!- o l.«ni.L

2010.11

16.0

1 6 BÚIG

pi¿

pi¿^

Aceno a"Í- | anb .

Aceno aL Can6.

Con ¿aÍ0Á Cai.oa q a¿a"nd.o La FiS, 4.ll ,

a¿ oítien¿ ¿L coai.o f .0.8. d¿ ¿JS$14.AA0

, fcAT0RCE r1{rt 
'0LAUES 

L.

Co¿i.o váL¡do [La¿ ta $ ehtte-tto de 19.8?.

6. R¿h¿nv ido n

Pata ¿X. cd.Lcalo dat n¿L¿nvtdott ¿ ¿ hace

no-c¿AatLio qae adenáa d.et- á¡¿a. e(,e-ctiva

de ttana [etenc{a te conEidL}Le- e.L e.^pa-
Icio Lx. fJLa nLcLádtl¿o patta I-a- ¡ecoX-¿cci6w

d-e vapone-L clue Laego ingnet o"nú"n o- I-a.

LoLtütnd, Loa ,1atoá qa?-'6e neclaiene-n

^0ni

I



Anea z{zcfívo. d¿ ttta-n¿ denencia

Lct ng itad de Í.0 ¿ tubo ¿

CaI-ib¡te

T¡i6-nzf¡o inf Q-.Lio rL deL inf¿ncan-

b iado,t

0 iá¡n p-fn-o ini¿h-iolL de!- infe-nca.n-

6io,d.o ¡t oÍ- 6 0?, tl- e danenf o po.no_

Lo- neco !-¿cci6 n d¿ v ct-po )Le-.s

Ane-rL del in.te-nco.nbiaJ,o i d,ano n=

fo.da o,n un 6 0 
o¿

Con a-.5 i.o 
^ 

Cato,s r¡ I_a Fig, 4.ll

zL aigutenf L vd.l-o¡L dL US§ c.0A0

,OtARESL.

?86

, á¿ tiene

ÍÑUÉVE MTL

438.35 pie

16.00 piea'
16 BWG

17 .25 ¡cÍ,9

?.8 .7 5 pl-s

730.58 p.tz 2

2

ESTilIACT0N OÉL C)ST0 l?E 80r{8AS PAR/' LrqUn)S

Lo¿ da"llo a L¿qúQ.rLiLlo Á tjon,

Ctt!'; p.z.a!, tle- al.tuna. 49,5 pi.z

Cauda"Í, o- no-ne! att 129 .7 I g¡cn

G¡d.v ¿dad za¡teci(ica 0 .67 5

PrLLLiín d¿ dacciín d.plLox. 30A pAí

T enpett«fstn-a 100"f
'[.',0- t enittL a aÁoJL SrLo nc¿

Con ¿lfo¿ d.l-Lo á AQ. co-!-cuÍ-a ¿.L va-!-.on dzL

c«5 Q-zd.L Ln pÁ i.
Cctb¿zat- = (45.5x.675112.31 = 14.46 ¡t.ti.

I

I



L(, /

S eguidanznte e.L vaLorL de ca.paciria"d pon o/:

(acto n C¿ co"b eza!- .

CapaciLad x óacf.otL d¿ ca6¿za!-= 129.78 x 14.46

= 1 87 6 .62

Con Q-L.te- vo.l.ott q d-e !-o- f ig, 4.15 , .te ctbti¿n¿

eL co,sio b«t¿.

Co¿to ba.¿¿ = U,c$1,200 (t.lN l\.111 l0SelFltT0r-S

I)ú LARE-s [.

S¿ [u-c¿ nLcL^o"rLio LtÁ d",L an $ac.tort d.e ajudtz

pon e-l ma.tet-.trtL a^erlo, Tn; q otno ¡cott La¿

conl,tcio n¿t d¿ ope-no"ci6n, f o.

fn . J..35

Fo = 1-5

Coáto tof-c.L . Co¿fo 6a¡¿ x fm x f o

= 120.0 t 1-.3-5 x 1.,5

= rls§ 24 3L

l. .l lliACf di,l l.rt/- C0-Sl-0 .t)t-L 
t A,.ttot.tE l[ Á/,]r4C[-

.VA¡li.EIJIO

O dl.o t neque¡L,id-o á |

C o,prLcil,a-d de a!-ncLc¿na¡ni ¿nf o

?oaici6n

l'latzxio"I- C ¿ co nl L¡-ttcci6 n

80 00. ga.L.

Í{onizo nla,?-

Acen. Tnox. 37ó

I



Dz t-a Fig. 4.2 , ¿e ohfiene ¿L coáto f .0.8.

.l¿ us$4 5,0a0 (]UARENTL Y cINc1 ¡l't l-0tAREsl

Cd"LcuL-ado lo do etf.o , d e ¡ttto co.d.e a [Lacerl

tle-^ort¿n d-¿ ¿¿f.tnacL6 n d¿ co ¿i.o ¿ .

C o t f a to to.t. ,1¿ !-a p.l.anta =

1, Iacf.o n

C.(ttio fofat. d.e La pLanto. =

tn

t,'OLARESL

40000,00

21 600.00

14000.00

q000.00

2430.A0

45A00.A0

Co¿fo ioiaL C-ado

1Zr¡Tn 4h a ¡ 1¿

625 822,2 d.6 !-a)LQ.Á

P E.'c It;tElJ

E2Lt1P0 C,ST()

C o 0-utn nn

P !-a.f.o ó

C ct nd.¿nt o.do n- r ahen {nia"do n

R ehenv ido n

tSonba. cotttniIuga

T anc¡ae l"¿ atnac¿nant¿nf.o

TOTAL $13zo3o.oo

Q¿ acue.¡tdo aL nd,fod"o r1c Lo"ng, 
^?- 

trtof,fi.p!-i-

caLA Q-!- cú.áfo iüÍa-l- ,',0-do ¡tor, tn \cLcLtsk., a.n

Q-^ f e- ca^o 4 ,.7 4.
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.AP'ITULO V

colJCLUSi0rJES y RECotl5l/!ACl0trES

De- fodo Lo zx¡so.e.tio o-nf ¿r,tarLne-ntz tz pLLo_de cotn,cluin que:

1, C.u.ndo LQ- di-^ a-4(L una fo¡Lt¿ d"ep;to¡taniz«d.ona, e-af e zt

á i\tlt)L o-!. d¿ rna crt !-rtrnyLtL C¿ d¿¿tifrLci|n caal-quiztta-,

taj ef.a 6ntca"ne,nf z a conclicione6 da- ope-raci-6n ¡tnopio-z

inhe.nent¿¿ q t-a A e,¡sana.ci6 n d- ¿!- pr,o pano ,

2. Si ¿e canbian Lat condicionzt de o¡tenaciín ?-.8 tnLLA po-

^ible- 
ul (Ln Í-d" fo n¡Le. rL o.p no pa.niza d-o tta ¡ta"tto. !,0, tepanaciín

dQ- otno con¡to nenl.z.

3. Lo. n¿zcLa c¡az entna. a- lo" fonne ed 1:á ¡t nd.cfico.n¿nÍe Li-
6tt¿ d¿ Cl g C.2 , CE o¡tttte-ndo en maqott co-n.i.tda"d. e!- C3

q 8-L c4,

4, I-a ne-col-e-c-ci6n i¿!. pno F0.t1,o .te '¡"0-ce. n¿ca,^atLia en vin fud
,le, trr r.r ;: I .i L' . , . t: .i. i tt .t¡t.¡,-.t ü íntluu ..tict.l. {'.;,,¡, i:t..i,,;Q,h (t !,1 t (,., 1...1.\¿

pa.na ¡cttr: daccií n n«f ¿¡-ttt!-¿¿ t in¡id-.tico A y r1aítriLo ,\ 1 , q

rl"ttnLlfíco fco¡nÍ:a¿ tib l-LL ¿nfne üf,Lo,§.

5 . F,n ¿L di.t Q.ño d¿ lq carLcl.ta de. La co,!-unna a ¿ fta a¿ado

una" p/Le.3i6n U ÍQ-trp Q-)LafotLa. dQ- di,Lño 1.5 vzce¿ I-0. ¡ttte-

á i6 n q l- Q-¡n p e-nl.tull1- de o pztto"cií n pa,La ana" pl-¿\a gd-tlan-

LLIL .

é. El- e¿p¿lo¡ obt¿nido zn e-t- d,i,soño d.e !-a carLc-l.^ a. !La" ¿ido

obf¿¡tido ?,uego dz enalizo-i !-0" ¡..neti6n cirtcanI znencio"L



20 0

U .l.o^ ea t¿tLenzot dobido¡ a cangaA nue,)Li.a6 q do, vionto.t,

pnevaLe-ciondo ¿l- va"!.c¡t d¿ .l-.a ptt¿.¿i6n cincanIe-¡-encial-.

7, Sz ¡taede aL dh- Lna odrLcd'a rl¿ ac¿¡-o o-L ea,n-6ono a"L no

Q-xi.^ftrL LLtl cartp0nenfe. conno¡iito ¿n Lo- con¡toaicidn d.e

!a n¿zcLa.

8. S¿ ¿rÁa e-l- ¡:l-o.to can vá[!val-aa del. .tipo 3a-!.{-a¿f., porL l-a

allfo" d!-etLbilidad qLLQ- pneAenta, poLr¡ue- de paed.e utan

un 
^o?-o 

tipo dz v 6.1-vu[-a ¡tatta f.o d.« I-a. c-rs lanna- A pon P-a

cd^ i ningatla . do-tv tni.« j q p,Le.4 ¿ntada .

q, Pana co nl,¿ntart q zn{nta,n X-o¿ vz.p0tL¿á do- prtopano 
^e 

u^a

an co nd ¿n¿¡ad.o n= t aE en(nia.do ¡t de- fa6o 1¡ ca.¡-co.¿ a d¿ un

óoLo ctle.tlpo, con ún aeLLo fi¡to ce.tpoL, q do-$I.ettottoa

tipo n¿ptl¿sa, con t-a (inalidad d,e no u,so.iL d-ot eqtipo,s

dz¡tttnadot; cond¿n¿adon g ew{niadon, Ci.tninuqenrlo d¿

eÁfq may"L,La. el coafo, et¡sacio dÍ.aico a o cupl-rL q na"nlz-

nlniznto ,

1t1 . c11 ,1 j4 O.ll. l¡.i:7.t,t l:1¡1t¡ t! e_?_. + l;.Ct titlt:,i1 i,,1 , ,1 Q, ':¡:.1.A 4 i.at,I-

c(t".4o- pe;L& qLLL &cf-iiQ- c(rno LLn ¡tlrtfrs te6ttlctt o"d,"1o.aznte,

J,l . EL n¿ltu¡v tdo tL tiLtlo, ¿L eapd.cio a,d.qacente con lla f,ina-

Ltdad d¿ tt¿colectcn Loa vaponeá d e,s ¡ta€.s C.eL eal¿nf.a-

mien.to, q el ttz1ota,dzno ¡sana mcn.t¿nen e!- niv ¿L d-¿ !í-

cluido conal.d.nt¿ U e.6i Q.v ilatl que eato^ etf¿n en coyL-

lacl,o con l!0. tape¡dicio.

J2. E!. a"i¿'!.a.nrJ.tttf o f€¡n.tca t¿ado a ha¿¿ 11¿ una con¡todiciin

ALL 859" dz no,gnotia q 152 de aó6Q.Ato , ¡to.na o"hontan



?,)1

I

(.tL(.)rgítL a (:otLátmia Q.fl on& c«nl'ilad apiox.Lna(la. 'le. cinc.o

vQ,cLá con ne.^pa-Lto a una eolunno" deánudt.

R E Crr ll El', r^ c I d llEs

Continua¡t con eL p)LoceÁo invedtigafívo q de,so,Íno Ll-dJL

e-L plle.áente tlLd"bd. j o con La [inal-idad dz pnocedett a

Lo. ,Lea!-izd.ció n a niveL de Lahonatonio,

Debido o- l-a- ¿ituacíín aciudl cl¿L Pai¿, tu co"!-ída-d d¿

Q.xlx o tLlo.do tt petnoletto, ae de6e empnenden en p)Lo g,Ld.tnd-a

de ttecupeno.ciín de conponenfza Liviano¿ o voÍ-ú"tiLet

qu¿ v dyt n ¿zct-ada.¿ co n eL cttudo exp o tf a"do . P ana ¿¿ to

¿e bace nec¿Ád)Lio La inatat-aci6n dz ¿¿i.o.biLizado¡e.¿,

cuqo did ¿ño ¿¿ ^inlLan 
o.!. pnet¿nt.o.do en a-óf e tnabct jo .

Ét gaa o,t o cio"do quQ. á e- ptto duce. o"L expLo f ott un po zo

pztttctLzno ¿^ nico Lt'L c0mponLnf et pe-.tado.t, .t.o.t cLLo,t-eá

)to Áon ¿xtldídol ad¿cuadanenfz, cluená,ndo.\ a. Q.n gnan

pa.\-ie. Po¡L e.4to Áe tL¿comi¿¡tdo- ¿u ne.cul\Q.haLión nedio"¡t-

te al! p,toczto de o-b.tonci6n o cttioge-nin, ¡s tLrto. Í-o cuaL

Á¿ uóa fo¡Lneó áiñi!-an¿á en LtL diÁe.ño aÍ- aquí pnete.nfad.o.
\

Se ¡t¿con.L¿nda n¿at-ízan ¿t cd.!_cuLo de La de.[Lexi..ó n, ¡so-na"

¿v íf-a¡t que- 6-afod 
^e.o,n 

e,xc¿^iv..L Ln !-0. colunna., o.Lí coma

¿!. cd-l-cuLo de. Lo" dnec.uencÍa nd-tu¡Lo-L, pala ¿v - íf a)L !.0- ne-

.Lond"ncia., q zt, aIzcto pttoducido pan L&,5 caTgaÁ óiónica.^.
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L

TABL A t
D = Diámetro de [a torre
H =Altura de la cuerda
L . Longitud de la cuerd
Ao= Area d e la cuer d a
Ar: Area de la torreD

tl/o L/o aD/ af
x/o de ,o e .t
"./J L/o +r/ a¡

r/o
.0000
.0005
.00¡0
.00 r5
, o02o

.caz5
'oolo
. 0035
.0040
.001t

.0050

.0055

.0060

. 0065

.0070

.00

.ü0

L/D

.0000

. 04 r.7

.o6)2

.077r.
.089¡.

.0999

. r094

.I I8I

. 1262
, tJ39

ac/ A¡

.000c

.0000

.000r
,0001
. 0c0¡

. oc02

.0003
, o0ol.
. ooot
.0005

.0006
, 0007
. oooS
,0009
.o0t0

. ,11

.(ltl2

.o0t3
.oc t4
. 0016

.00r7

.00 r8

.0020

.002t
,002 2

,0 200
,0205
.0210
.0215
.0220

.2800
.:83¡r
.2868
.290r
,293{

.2966

.2998

. )o30

.306r

. to92

. O01.8

'oo5o
'oo5l
, o053
. coq(

.0400
,0!05
. Clr l0
.0¿r5
,0¡r20

, ol50
.o\s5
. c! 60

. it.lo

. aI,7,

.0¡+80 .
, 048t .
'0490,o\95

. ¡{750
.{768
.4787
.4805
.4823

.48tt

.l,8§c

.tuii
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q7
TAts LA

Propósito
1. Espesor de la cuble¡ta

(pre6ión iüterDa)

'1a¡ cirodaca r-¡¡fi*+c
,--!!- -n- zSE-O.zP'-

.2 RESUMEN DE FORMUI¿,S EMPLEADAS EN EL DISEÑO DE
RECIPIENTES DE PARED DEIGADA (PRESION II\¡TERNA)

ASME API.ASME

(b) Esféricr

9, Cabczale§

(a) Elip6oldal (2:I)

(D) Cóncavo (ASME e6.
rárdar con radio de
rótula, 6% de c!E-
ba)

(c) Hemisférico

(d) Cónico

3. Espesot de cubiertes ci-
lindrices basádo en ceF
gas cornbiuada§
(d) Combineción de car-

ga rnuerta, presión
interna y cargae de
\ien to

4. Pa¡deo

C : tolcrancia por corrosióD, plg
D = diámetro exterlo¡ de la cubie¡-

ta, plg
D' : diámetro exterio¡ dc la cublerta

ilcluycndo aislañiento, plg
D, : diámet¡o interior de ll1 cubler-

ta, plg
E : eliciet¡cia de la junta, cooo

fracción (véanse códigos)
l¡ : distancia dcsde la paJt€ supe.

rior del ,ecipiente al Punto con-
sideredo, pies

I: momento de inercia, (plg)'
M: ¡l)oñ'errto flexiona-Ete debido al

viento, Iupies
P - prcsión manomét¡ica de tráb¡-

jo, lb/plc!
Pr: presión ma¡ométrlca deblda e¡

viento, lb-pie2
R : rrdio interior d€ la cuble¡ta. plg

fi. : redlo hasta l¿ concavidad dcl
cebezal, medido desde l¿ lfnca

t:rffi+c
t= fpu+ c

t- *ff*u+c r-,ffi+c

, 0.8s5PR. , ,,¡- s¿'-o1P-rv ,-qq8"r&+c

t:ft+c

' 
= r;;#- onrl- + c r : ¡ffi; + c

Lado de barloyenúo

, 2P.¡' Iy , PD-
'- ;úE -,DJ -r;E-

Ládo de sotavento

.2P.¡, W PD.
': ;DB 1-"DJ - 4§

. 2Pat , ll
'- "DT; 

-;D:§;

Nomerrclahrra

D. '= üámetro medio de un cono sn
el punto conslderado, plg

D.i : dlámctro l¡ltcrior de un cono
en cl punto conslderado, plg

Dñ: diámetro medio de la cubierte,
plc
de cent¡os hasta Ia placa com-
bada, plg

S : esfucrzo admisible de trabajo
(véanse tablas del código), lb/
Pls?

§, =.csfuerzo admisible ¡»r pandeo,
2 X l@(ü/D), Ib/plg:

So : esfuerz! debldo a cargas mucr-
tas, lb/plg?

S, - csfucrzo longitudinal, lb/plg2
S-: csfuerzo debido al viento, lb/

Plg'
t: espesor de Ia cubierra o del ce-

bezal, plg
W = pcso dcl ¡cclplcnte. lb

¿¡ = mllad del ánguto comprendido
entre el cono y la base

I

I

I

r: *;l; + c

I

I
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coNDUC-llvlD^DES l'nll ICAS, CALOIIES IT,SI'ECIIJICOS.

GRAVEDADES ESPI'CIFICAS DIi ,,lETALI.JS Y ALEACICNIJS

f¿ = ¡tu/(h)(pi ) ( 
.Ir/pic )

Sustarrcia

Calor espccf-
fico ' 'Btr/(lL¡)('F)

Crsvcdíd
csPecfflca

/rccro
.¡rCcrc
Acclt¡

^lutninioAh:minio
Alurninio

^nl:rnonlo
^Dtir¡¡onlollisuruto
I}ismr:to
Cadmio
Cad¡¡io
Cinc
(;,nc
Cirrc
Cob¡e
Cobrc
Cobrc

2ri

2C

Ve¡ Hicrro
Ve¡ Ilier¡o
Ver Ilierro

0. 183
0. ¡ 82{
0.1872
0.0.103
0.0503
0.0294
0.030i
(1.0550

0.056?
0,0f1t 7

0.0058
0.10s?
0. r437
0. l7l2
0.2ú3{
0 . 106.1

0. I l?8
0.l5r9

Ver lllcno
Ve r Hicr¡o

0. r3 r 5l.
0.11881
0.20r 51

0.255
0.0J29
0. ¡ 050
0. 1 tio
0. 1,103

0.030
0.03t
0.0557
i.0571
0.0306
0.0315
0.0335
0.03.12

7.¿3

2

TI
l1

I
7

s
'r 55
10.
0.
4.
3.

6.r
54

207

,t/l

50
6Ü

67

92
4

30

0

7

s
7
2

9..8 
.

s. os

o .§-7 .2

L8-3.05

IIicr¡o,vaclaCo
Ilicrro,raclado
liicrro,vaciado
Ilierro. fo¡iado
IIierro, forjado
I.alón (7ú-30)

7 -03-7 . 13

G

ü

7.0-7.S

s. +-t.r
I.erón
Latón
]rl ¡gDcslo
¡.lcr.curío
Níquel
Nír;ucl
lií9uel
Oro
Oro
Pl¡t¿
Plata
Plono
Plomo
Plo!¡1o
Tántalo

E

I .74
13 .0
8.9

22

0lr U r0 .25-t9. ?5

t 0 . 4-10.6

1r.34

I?O

20
19

IB
32

3

16 .6

Tcnrp. "P

Ill2

2t2

04

64

o4
2t2

'n1z

GI

212

6,r

TABL 3

I

I

I

I

I
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Lfqurco

29q

. CONDUCTIVID,{DES TENMICA§ DE LIQUIDOS '
f, = /(h)(pre')(.F/p¡e)

Pucde suponerse une vádacJón Iineal co¡r la temperetura. l,os valorr:e
ext¡e¡ios qDe sc dan consLituyen (ambién los límites de temperatu¡a eo los
cuales se reconriend¡rr los datos.

Lfquldo f

O¡la.

lOOdo
80%
60
40*
20.i

100,9Ú

EtÚ ...
Yodu¡o. .,...

.t.ct¡ro dc aEllo

B¿nclrlo .,.,..,...,.....'..

lururo dc ¡odlo, r¡lñuc¡a 25.0,¿

lnrobc:r..no

órido dc ¡zuIrc
sulfur¿ dc cr160ro

oruro dc.álció, tálrdur!¡ 30,¿

¡oo (ñ.) . -, - -..
cla¡odiflucrDm.tano

Iicn gllcol ..--

(D.)

86
140

G8
86

167
104
167

50
86

86

86
161
50

86

6B
68

212

212
,12

B6
86
86
32
a6

140
176
7-86
a6

t67
¡6

10i
63
§8
6A
G€
63

ú6
a6

167
86

r{0
5-AG
68

i.,o
2-68

86
l(o

o.10r
0.100
o.o9?
o o!5
o.¡0r
o.1Qs
0.137
0.)?o
o 12{
o.',¿lJ ¡
0.017
0.0ii6
0.082
o 070
0.080
o 078
0.064
0.003
0.083
o.o9{
0.089
o.088
0.037
o.oBl
o.o97
0 095
0 091

o.o7.l
0.070
o.118
o.l r1
0.093
0.o98
0.107
0.09{
0.32
0.34
0.33
o.34
0.01t3
0.080
o.078
0.079
o.oa5
o.083
o.057
o.053
0.M8
t¡.or3
0,038
0.o82
0.¡rl
0.096
o.o7 a
0.073
0.153
0.o78
o.16{
o.189
0.220
o.2t9
o.278
0.164
0.081
0,079
0.080
o.o18

o_o8B
o.o3l
4_83
0.095
o_o3a
0.12 5
0 r20
r c34
o.rt8?
ú.Q83
o.o3t
o oa{
o 078
o-o78
o.074
0.o92

,68
11
68
ta
o8
6A
o8
6A
(i8
68

a6
,r2

a6

154
86

E6
86
50
a6
E6

¡,to
a6

140
xo
60

'l

0.¡02
0.095
0.0r9
0.20
o 076
o-102
0.092
0.o3jt
0.21
0.25
0.30
0.3¡0
0.3s6
0.38I
0 318
0.¡c,
0.01t{
a alt
0_( r'l
a L)o

liccriña rm9á
ao%
60Eo
40.á
20%

100
t40
¡80
122

5
86
86

,67
32
86
68
68
68
68
68

86
140

88
r40
68

I67
8t
86

80
') ¡,4
66

¡.1!¡
e6

86
at2

a6

742
xl!
410

66
167
122
l2',
59
5§
68
68

' 
^¿Elrlo 

bulOl.o

^lcoh0l 
(r-)

. (1r6)

roo%
50%

s'ultú¡ico

167

c.1'¡r,,
0. ) 5.¡
o rlo
0 2t.¡
0.26r
0.tII
0.I ll
0.o39
o 099
0.095
0.091
0.090
o.r9
o 2al
o.!9
0.1co
0.0:t
o.os7

s9'k
60%
30to

40fo
20./.

'.lY:.

^tco}lúl;!nlco
^l<qhor 

hcatilico (¡-) . .. ,

t
.'.tcol.ol l(rxico (D ) - ..
Ál;otrot merflico ¡ooo,1 ..,

80.h , ..
ao%...,

.l
I

.l

I
I

clorulo . i.,..
Al.ohoI Frorfilco

.f.lcohol (l!a) 066
rr8{
at7
080^EonláEo 

..,........

^ñú¡f¡co. 
¡cuo.o,2696

ru¡rr!).-..,..,
D.
0.
0.o74

'0.106
0.o90
0.090l< ¡. (

' Do P.rt, l. H- 'lhtmlcrl E¡Elñ..¡r' EBdboot'. 3d «!.. ,'lc.crrr.Iltll roo! C E!
pu, In... N., Yort" 1!90.
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CoNl)tlu f lV lll^ l )1.:; ll ltlll(i^S lrl, t:A';) S Y V^i'()lU:5 '

[ -- l]ru/(h )( t,i(') (' If /plc)

l¡s valorcs extrcmos dc la tcmpcratura co¡r§tituycn cl f¡¡lgq cxpcrimcn'

tal. P¡ra extrÁpolació¡¡ a otras lcnrpcr¡turas, 6c sugicrc quc los dalos consiE_

n¡dos 6e ,i¡afiqucn como log rlc h vs, log dc T o que te haga uso de Io
suposlctún de tue la re¿6l cúh' es Práct¡camcnte ttrdepcndi'nte de la tcrn-

' perat¡.¡ra (o de la prcsión. dentro de límircs modcrados)'

r
,lt¡ci.¡o d! cll¡o

Icoho¡ .,,..

115

363

ai2

4 r1

tls
2\2
363
,l l3

1'5

3ri3
-¡03

o071 lorodlfluorodctano 32

212

-s¡4
-19

32
2\2
-96

22
3v2

0.ooi8
o.oo64
0.0080
0.00c7
0.0066
0.oo8B
0.0106
o.ol75
0.0064
o,oiol
o.0l3l
o.o) 6r
o 01l2
o.o t03
o.oo72
0.0000
o.o06r
0.0109
0.065
0.083
o.¡ 00
0.,15
o.¡ 29
0.178

o 00961
ooJ4¡l
0 00691
o o12l ¡lt¡Áo
n oo55l
0 0095i
o ot 35l
o.ot 52Ilrll.¡ú
o.oo7?l
o oorgi
o ol3tl

¡;td

9.C l (..)
(n-)Lr_(i! 2r2

0.04 68

-t 48

3a
127
212

0 00f)9
o.ol.l7
o.o0G3
0.0108
0.0140
0.01? 2
0.0095
0 0i40

IIldr¿s2no

122,
xl2
t48

r92
572

32
112

32
68

32
ta2
2t2

32
I15
21'
363(I3

212
-58

32

3!.,

31
r,l)

I¡id¡óÉ.¡o t blóxido ¿ñ cr¡Lotto'
o"/. tl, .,..., ...-..,". o_0083

0.0: c5
0.0270
0,0410
0.0rixo
0.l0

2A%
,l.o'hol D¿ltlco 40%

t.;ofo
LOo/.

too.k
llldróF.nd Y nltróa.ro 32

0 lt, o.0133
o.o2 ¡2
o.¡113

o.o6t5

20lD
40ct
60f¿
60!á .....,....;..'........

Ill.r¡ó(cno, órldo nlEoto ..,.. 3!.
o%

20lo
1lt 0 0001

0.0r 70
0.02?0
0 f)410
o 0c50
0.0r 97
o.olo0
0.ot{5
0.0¡75
0.0?15

c.0 i40
0.01co
0.0180
0.4' ¡ 03
0.ol la
o 0067
o.oou7
o.0i 28
0.0095
0.01r9
0.0142
0.o¡ 6{
o oras
0.0(J 7.1
0.ooB3
o oo72
o ot27
0.0¡..)8?
o ol5¡
0.0o76
o.olt,
0 0r¡7
O 0r87
0.u248
o-0315
o.o4¡tl

Eldxldo dc ¿¡uJro

B.!6rldo dc c¡iono

40l?
60%

392
-1.r 8

- t,t8
32

t22
2',t2
-94

-9832

-148
3?

'aE
6iB
32

¡2

3'
l¡5,¡r
39!

939

o 0l :§i

i¡l0 0r
0.of

Bl¡'rifnro O.{:i)
o o0i
0 L$,

32
tl5
212
363

32!t2
2r6
3:

r15
212
363

3X
I¡5
272
413

32

363
413

000
0.o 1 Oxldo nlt¡lco

O¡ido ¡lt¡o¡o
o00
000

Dsteno (¡-)
¡utr!¡o (lio-)

0.c065
0.0078
0.o,35
0.00r0
o 0139
o oo95Cloro .. c
0
n

0
n
0
0
0
0
0
o
o

00a3
cú3 8
oo46
005 fl
oo77
00:9

00i3
oocS

C¡srLnr dc h.t.ilcno
(ltG )

d. }|ld tósc^o

Llcero Jc heillo 0!
oQ1 2
009"1

ol4 8

' Dc P.rrt, J- ,t- -Chcr¡Icrl ED8{ie.!r' tI¡ndbool',, 3d c¿ },tccrrr.}litr Eost C§É-
P¡Ér ,:rc.. N.l, Y¡;\ 1950.
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A¿c¡¡to dc ct¡lo

^cc!¡lo 
de Drct:lo ......

AEc.ilde,\!do

^cct¡to 
dc ¿ñilo .. '...

Ac.¡o¡, ......
lc.r¡to ,,¡..bslit,

Clñruró d..¿ilo
Clo.uro dc Ect¡¡o

Mol. s s.

44.1
130 2
03.t
'14.9
50.I

1t0.2

71.1
98-l

o.aa
0.90
o.93
0.79
0.88
0.9¡
1.0
1.05
1.t7
0.96
0,96
t.7 7
t.2t
1.50
:.38
o.09
¡,63
I.Bi
t.05

c.66
0.Bl
o.8r
o81
o.79
0.8 )
0.94
o.79
o.ti2
0_8c

0.61
0.01
l.o8
1.02
0.99
0.88
l.lA
1.29
1.26
1.42
l.4 t
1.39
1.4 3
I-35
0.60
o.60
0.s6
r_¡ I
t.l9
,.08
l.o7
I.07
2.ri

ft.5
50.5
?8,5

;35_O
¡a7.0
99.0
Bt¡.§

l5 {.2
?4-l

106-1
88.1
3.¡.t

ióó.2
46.1

¡55.9
170.0
200.€
¡03.I

0.92
0.92
0.89
l.G7

2.O9
l.¡7
t.3<
0.0c
0.?1
o.47
L04
1,07

0.!,

0.82
o9t
0.8r
l.l4
1.20
1.r6
1.¡B

0.70
r.o8
l.:l ¿
t.oc
t.67
oE3
0.59
,.t3

t.19
o.9?
¡.60
1.63
!,00
1.73
s.85

2.16
'1.57
l.l6
007
0.87
0.aB
c.86

o.1e,

llifc¡ll)o ..,,

Ifúri.lc.-.-.---.

Acctnto dc "¡»1.¡o . . ,. .,

¡c¿{lco i0CÉ
z.(.tt.o 7O¿A
n-búL¡r¡co .,...,.

Acldo n11ri.ó 95
Acido Df(.ico 609;
Ácino ¡rDl)ióiic,
^Eldo 

ÉúlfirrEo IOO
Acjdo úülIú¡ico 98%
Acl¿o 6ulf¡iri.o 60%

86.1
l8 0
60.1

éá.1'
B8.l
,6.5
{6.0

Il.r r,tlllco
EtllL'encc¡ro

ro.trri¡Ló dc .tilo --.,.-......

Yodurp.le n-plopllo
l\rcrcsrio -.----..--

D.h.xx¡o ,....
¡lidrórjdo d. ¡o.iio !O?ú ...-..

CIic.ri»¿ 10C%

rrot.,lr¡cno, nrct¡

h.n.ntano .....

1r6
1lr3
0.0a
0.66

1.93
t.75

13.s5
l.o3
ú?9

r¡l)¡.o l00o¿ ..
dli¡ico 95% ,.
ctilico 40% . .

Alcohol n-l,utOico

Álco)rol isortopflico

^¡colrñl 
o.tflico ...

^lcohül 
n)!o¡fljco

Áñonlico lOi)% .-
Át.1orii¡co 26t, ..
,¡.bhld¡ido ¡cé¡lco
Añltin. ......-.,.

üc.l
17.0

ói.1'
93.¡
og.I
78.1
6l.r

Ni
Ni
NJ t.ololucno, pár¡

Oxrl¡lo ric di.lllo
Oxi!¡ro dc diñctilo
O¡alrtó rlc diprorllo . . -... . -.

'Éá:i

74.1
?{.1
46.¡

60.1
0.r3

76. ¡
¡?t.0
t71 .O _
t77-Ó
t 08.9
r:3.G
58.I
58.1

100.2
, ¡2.6
t 19.4
!:6.6
l2a;.6
126 I
jr0o.5

72.1'
r?8.¡
113.r
r37.1
I37.¡
) 37.¡
, r{.!
140.1
lr8.l
t ?t.l

ntsullúró d¿ .¡rborD . .. . .. . . .

D.trccro .........
liióxido C. ¡zuf!.
Blóxldo d¿ c.rbono

Bromotolucno, orto
Br(,tñ.iolucno, r¡ea.

- Bro¡notolu.no. pá¡E,
A¡omúro de .tllo -'-

Ánirot........

Sclmuctñ. Ca C¡. 25É ..,-,..
S,1l¡nu¡r¡, N¿ C¡, ,5% .,,..,.

'I.tr..loro.til.»6

Triclo.u¡o dc {ósfoE

44.0
72.1
44.'

. ::::
!3.O

t 6?.9
165.9
r 53.8
rú9.7
t? 0-E
r81.3
137.,1
131.{
92.1

106. t

T.t.¡cloruro d. .ñ/iEo ..--.-.
'I ctra,roruro dc ti¡.¡b . .. .. . - ,
Trit)roñuro d. fósrie .,.-....
Triclorrro dc ¡ñÉri<¡ -. , ..,. . .

Clorobcñ..no .....

CJorololuc:,o. orlo
ClorotolucDo. rctr
Clftnl.lu<¡o, Eatá
CIcaro .!rá¡i.o

Trlcloro6tileño
Tolucno ......
Xilcño, o¡lo . ..

. Aprclñ.dúr6{! d 68'r. Erlor y¡to¡.t krl¡ ..Urf¡clorlo., !b
15:.,arorl! d€ lüo P-¡.ob¡.r¡!! do lnE.Dl.¡l&

TABLA 6.- Gravedades especÍf ¡cas y Peso motecutar

de tlquidos

Mol-

I

I

'I

a

I
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de hidrocarburos

0.05
?c0 . 3C0
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Calores cspecÍficos dc hldroc¿rburos tfquldos' [Ilolcorn& ond Brottttt'
!rd. Eng. Clleiñ' x4, 595 ( 1942)l
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Fig. 2- Calores esPecíficos de hidrocar buros tíquidos
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VISCOSIDADES DE }'R.ACCIONES DE PII]IIOLEO

_r Y

76'APi
56'^PI
42'API
35'API
34"API
28"APl 8:rs-oil

gasoliDa natur;l
Easolina ,....
kerosén
dcstilado ...'.. ',
crudo contiDenLei

11,4
14. O

1r .6

10.3
10.o

6.4
10. 5
t6.0
20.0

23.6

VISCOSIDADES DE ACEITES ANIi{ALES Y \']SGETALES'

Grav. Esp.
20/1'c

x v

Coco
Iilgado de bacalao
AIgodón
Lardo
Linaza
Mostaz¿ ,,.....
Aceite de manitas
Oliva.,,,-.,,..
Aceitc dc palma .

Perilla, crudo .....
N abo
Sardina
Soya

Alffrcndre .,,. -.,

Esperma .'......
Cirasol

o. 918g
o .s220
0.9r 38
0. sl s7
0.0r38
o.9297
o . fJ237

0 0153
0.9158
0.9100
0.§207
0.91 14

0.938{

0. sa2,
0.9207
o.9227

6.9

7-A
7.O

26

28

27

27

26

27
27

6.9

6.8
7.0
6.5
6-ú
7.4
3,1
7.0
7_7
¡f_J

7
0

5
5
0

o

2
I

3
6
5BslleDa, rcfinado

. B¡lrd¡ eD d¡ror dc ,0O , ,lo'F dc í n. n.""orl. y f. ¡^ c¡r¡i¡"¡, rr,¿ f¡o
Chdn- 2r' 1 2rr.l 2t3 (1935).

vIscosiDADES DE AC¡DOS CRASOS COIItrERCIAI.ES'
. 250 a 400'!

lGr"u.
v

a 3OO'F

J,árrrico
Oléico

23.1

25.9

792
709
786
78S

0
0
0
0

Palmftlco
Estéarlco

. Dc dalo. dG D. Q. Xcrn t lY, Vsn Nolit¡¡d. I¡d- E¡g Cl¡¿¡í,ll, 
'209 

(191D)'

Va[ores a ser usados en la fig. 7

Acido
No.

9.0

0,34
0.57
3.50
0.8c
2 .71)
0.73

0.0r

14.24
3.39
3 .42

x

r0. 1

t0.o
9.2

10.6

I

I

:

I
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VISCOSIDADIiS DE LIQUIDOS'

tf qr.: id v

Acelaldchido
12.
13.
14.
12..

13.
6
6

11.
14
l6
15

l?
2
6

14

3

5
7

6
.0
.5

o

.4
,B
.7

.6
o
I

.1

20.8
15.8

8.9

5.3

Acetalo
Acetat('
Acetato
Áceta to

de.{r3.lilo
rle Butilo
de Etilo
de I'lct-ilo
de Viniio

Ac€to¡ra i00%
Ace(s»a 351o

I1.5
23.6

8.4
s.0
5.6
7.5
A1

11.4

30,0
i9.6
8.4
7.O

25.8.

Agua , ... -

Acido 
^cétic

o 100 7o

Áci<io Acético ?0%
Acid,r llulírico . '.
Acido Clorosulfónico . - .. '
Á.cido Fór¡':tico
Acido lsob\rtírico
Acido Nirrico957" ' "'"
Acido Nilrico 60qó ."'"'
i:i3: SliiJHfi, óE;''.'.'.
Acidc Sullú¡ico 987o ' ' "
Acldo Suifú¡ico 6OTo " "

.7
,l
,5
.4
.4

.8

Alcohol Alilico . '
Alcohol 

^¡ñilico

I 4
4
4
B

2
2
7.

11.6
3.7

15.4
r 0.5
I i.B

8.6
r8.1

1?.0
tc.0
16.4
15.8
17 .7
l /,J

1.C
15.9
16.6
r 3.g
15.7
i2.1
1:r.1

16.7
14.5
r0.g
10.5
10.4
14.9
72.7
12.1
10.9

Alcohol Bulilico ....' '
Alcohol Etilico 100% . . '
Alcohol Etílico 95% ...
Alcohol L.tiiico 4A% .. '
Acirlo Clcrhíi¡ico 31.5 7¿

^lcohollsollutílico 
.. " "'

Alcohol IsoProPÍlico .. . " '
13.9
7.9

1).6
11.0

l t.0
19.3
10.3
10.9
r 4.9
15.3
€.6

14.2
1e.4
1r.s

Álcohol O.lilico
Alcoh,,l ProPiljco
A monirco l007o
Anlonieco 25 

'.aAnhidrido 
^(éticoAnilioa ........

Ar¡isol
Bcnceno .

BióxiCo de Az-ufre' . .

Bióxido.de Ca¡bono
Bisulflrro de Ca¡bqno
Fromo..-..."
Bromoto)u':no ..
!¡o¡nr,r¡o rie Etilo
Bromrrro de ProPilo

1

1
I
I
1

1
t
t
1

1

1

2

3

6
4

1

3
3
3

;
.8
.9
.2
,3
.7
,5
.5
,9
,9

n-Buranc ..
Ciclohex¿¡ol
Clorobcnccno .. "
Clorofonno ,.....
Clorotohreno, orto
Clorotoluc¡1o, meta
Clorotolüer)o. para
CIo¡u¡o dc Etilo
Cloruro dc I\{c tilo
Cloru¡o de P¡opllo
Cloru¡o de Sulfurilo

'D. P.:ry. J. H "Ci..mlcal E:1¡l',cc¡.' U¡hdb.or 3d' cd' lr' llt ¡oat Comr¡or'

):t llqutdo.f
4.8

1l.o
s.1

8.8

1s.0
13.0
74.2
17.0
t 5.3
18.1
15,8

13.8
17.0
13.8
27 .4
24.4
21,3
14.3
18.4

13.8
74.3

I6.6
18.0
16.0
2t.1
16.5
2.0

12.8
18.?
13.5
t0.9

7.1
0.3
7.5

8.1
s.6

24.3
12.4
I 0.2
l.J .1

12.5
6.0
3.8
7.5

72.4

Clon¡¡o Estánicl

Diclo!oetlt!)o

Fc¡rñiaro dc Eti)t . ' '.. . ..

Frco¡r 92

Cliccrina lO07¿

llex¡¡lo "..-.'..
)lidróxido dc Sc'dio
Yodu¡o de Etilo
Yudurc Jc ProPüo

Nf r:l a»ol 1007o --.r .
I,lct¡nol 907, ...

Octáno .

oxalato de DieLjlg .

oxsl:r to dc Di¡nctilo
Oxal¡to clc DiProOilo

.I'roDrno .......'.
Salmucra CaCl' tS 7o

S¡lnruc¡a NaCl i5%

Ict¡cclcroct:rnÓ
T.lrr.loroctilc,ro .. " " "
Terr¡cloru¡o dc C¡rbono ' '
r"r'rrloruro de TltiDlo " '
iiittotluro dc ?ósforo " '
Tricloruro dc Arrénico " "
Tricloruro <le Fólforo " " '
Tricloroetileno
Tolucno

Fenlano

Dilenilo

Heplano

5A%

N altxi.no

Fen ol

Diclorometarro

Sodio

Turpcntl¡ra
Xileno, orto
Xilcno, me ta'
)lileno, para

I,¡eon 11
F¡eon 12
Ii¡eon 2l

Nlctrncl 40 7"
Nfetilclilcctona

Crcsol, rDeta
I)ibronroelano

Freoñ 113
Frco¡) I14

Isol¡utano
llcrcurio

Nitrobcncer¡o
Ni'.rotolueno

Ir(er EtÍlico
IltilLenceno
| -trlc gllcol

1 5.t
1 1.8

]4.2
14.0

70.2

9.5
12.1
11-2
70.7

12.8
l0.B

't .o

I0.2
7.5
8.6

1C.5
s.B
6.5

13.0
7.\
8.2

s.l
12.6
10.1

12.3
12,5
15.2
11.6
'16.1

14.2
20.0
14.5
14.5
15.3

1?.3
14.4
13.O
13.3

14.8
15,0
14.4
15.2
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TABLA . 7 Drspos¡croN DE I_OS I|SPEJO.§ DD TUBOS (cuENTA
DE TU6OS). AnP.ECLO EN CU^Dno

Iubos cle /a,, DO.
deI ";;r" "" cu3d¡o 

lT¡rbos 
dc r

dc 71/a p1g
'Do, arrcglo en cu¡rd¡o

Curazo
DI, ¡lg

Ccrazá
DI, pls t-P 'LP 4-F f''F

l{
6{

116
146

184

zto
2S6

t14

600

8
¡0

t ¡ri
lsli
17x
tl)il

23)<

35.

39

sl
97

t37

21i

4Et
¡53

845.
93{

2A

52

76.
30

12.1

160

220
270

301
4ú0
526
6.10

7t8

0 t.t

40
66

116
rag

30s
370

.130

600

?80
s36

20

03

!0s
I;O
l'!r2
2.{0

3ü2
354
420
468

5S0
570

908

16

22

00
70

1úS

1.12

r3s
:14
2tt2

.10s

4¡6
50n
618
7.18

9.r B

8
10

13r1
15|l

1§N
2tr4
23t.:

27

33

39

,f8

6l
81

112
138

2rio
300
3{l
.{06
.'1I'ii"

5U0
665

16

á0
76

112

l6ll
?03

26S

395
.r 00
5r8
574
044

14

40

CS

06

Ii8
t92

300
380
.132

433
662
a24

68
u0

I8.i

2ü8

366
120
,13{

§r4
I010 i 02.¡

'Iut+s. rle F/1, DO, amcglo en cuar!
dc 1tl6 ote '1Tubcs de 7yrü DO , arrcglo en cuadro

de 17/6 Flz

l0
12

13N
r5N
1?tl
)9N
211,1

2'3x

29

Ill
30

44

?8
55

12i
1.t0
166

193

226

370

40

lt
90

t1z.
135
1f,0

220

10

30
37

51

B6
106

127
151

178
20,
2{4

43
6.1

102

1,1ü

17.1

?08
304

I6
22
;1
4.{

56

90
1r5
1{0

r93
'¿26

r3%
15Y

-_17 t(
1íJ)l
2ry
23N

37

16

29

33
50
62
78
91

it2
131

151

,76
202

22

{3
60
71
90

10s

140
t?0
190
22C
246

12

l6

13

66

8t
98

116
138
¡60

210

50

,18

91

I12
¡31
151
17ó
202
224

t2
21

30

35

39

12

¡1,

45

70

102
¡20
t4t
16.1

183

I

I

J:4-P I

-I
I

I
I

J

i



TABLA 7, DrsPOs¡CION DIi LOS ESPtrlCS DE:TUDCS (cU!- TA
OE'tUBOS. (Co[linío). ARI{EGLO'I'RiA¡iCULAlt

Tubos dc )/o"Do, arrcglo t:ian
de rf}io ptc

-f
2-l { I

36
l¡2

l0r
1i7

301
301

i32
637

s.17
!¡?-l

1 10:
I2.i tr

,56

!8
I 1.1

1fo

420
sc6
002
0112

l0f is
r2(i0
t3;J0

:6
36
?8
86

r7s

:'t0
3 6.1

431

50,1
720
F20

I tl;3
.2i2

1rc
lJt
r.qs
2.\ I
306
3i3
41tj

02(l

9s3
1l0t
l? t8

15
I7
jg

,3

27

35

86
96

l.r 0
lt{
314
3S0

5i0
6.10
7ít,

1001
I l{.i
12 ¡)S

,,¿

!a
l/
|;

I':i:. j. ir¿;lC, rrrrUij tri:1n'.r:l;r
,l,r )1', r-,lr

l0

r31í
t3%
,7 11
1¡\u,
2tV
2314
2i

3l

35
37

5_i

9t
131
I01i
l9i
21r{
ltt0
39?

f,L)B

766

52
65
86

118

r63

33.1

4il
592
6l",y'
73il

t0
26

53
80

1rt0
1.10
170

?50
302

q30

700

46
54

10í
I ii6
t6l
2\2

206
33,1
42 f-

470
''r 16
0l .1

.t4
50

!1

160

236

,J Ú(]
45.1

5:ls
[7¿

Tub6s de 1y2l' DO, rlneglo inángülal
.1c lyt plr

t2
1¡
i5
17

2t

JL
33
35

¡?

i8

2l»
¡8
6l
16
.i5

115
136
r69

2t5

2t5
Jü7

tl,
t1y
)lt
ti

l4
,2
3{
4l
58
i2
9t

1!0
131
15{
177
206

2ig
299

14
I8

86
105
125
t47
1i2

230
2i'10
?íi0

i2
l6
30

5t
66

1I9
111
165
1e0
t20

12
j.L

27
3§
48
6L

95
11,r

rú0
18{

!r5

3if

elo triá!)gula¡

-fii;?ia
i)r, F, g

-¡i t0
12

15)l

lrllí
2" l:i
2'ril

27
2n

33
:]5
37
3{)

-T---P | 2-t'

-rl
36
i4

6nü
760
lr01
!se

37
6l
1t2

109
r51
?03
2{i2

47t)
i,iC
630

§¡6
r70

t07.l
1206

ll'Íl.l

.rJo
1r:l s

I l:6

30

!06
I?S
1:li
2:tO
:ñ,
370

2.'t
,10

76

122
17S
2:16

¡56

1.0

1r0
100
2t0

¡!B

4 f¡l
508
6.10

67C
¡078

'.t!2

118
ti2
2r0

JlZ
5!{
.i i1
533

07

l(' I

E
.t
:
:
3i¡l ii r0c

.ful.<rs de 1t/4,' DO, a.'c5)o tri3flgula-F -' de i?'io" PIs

10
'12
rSrl
t5 j,4

t7 tí
11tí
2ttí
2Jti

.2s
27
2'

20

51
$,
!5

I r7
1{0
t70
2(t2

2i5
3l l-)

357
1A7
.1.Í 0

JE
30
36

IL
1!2
136

i l)0

2, t1

305

3:0
{36

14
26
Lt2
.15

0?
s0

10í
I30
li5
r85

2ir5

425

!3
42
a'3

10i

l5'¡
l7.l

4I0

!0
26
38

69
s5

I I7
1.10
170

315

407

31
.1.1

37
-39

I

I

DO, arrr
¿c I Jrg

lad.:T¡l;os

E-r1'

I

I

I

I

i

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABLA B. .t .t'os DE Tullos p^n^ coNDErusADonns
E ¡i{T!]NCAMAI DONES DT] CALoA

Tubo
DE, plg

)t

Ji

ttt

t)l

Espcsor
de la

parcd,
DI, plg

020

t]82

06
08

¡rea
de fluio

por tubo,
pls'

Supcrficlc por ple
Iin. pies'

Exte rior I ¡¿-:ic¡

Pesc por
pie )iriea!

lb, cie
i¡ceto

1.1

lc
t8
?0

i0
1l
t2

15
I5
t7
ls

I
0

It
l2
t.j

15'
l0
t7
16

670
7Al

? ilc

8r0
s:l.r
856
s70
6!l

B
I

IO
l¡
t2
r3

I5
r6
17

65
l8
31
20
00
ir5

0.4!3
0. {03
0 32§
0.258
0. r00

):lli5
) Jt3
r.i 06
t¡,3f
I587
I6:3
I í{;0
r ?07

0. 175.1
0.18.13
0. t'itG
0. lr!r0
0.2018

0 .2133 '
o.2241
0.2¿77
0 - 2314
0.?361

00
800
731
7t0
639

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
[,
c

10,
0§3
0115

035

l3¡
110
I0{)
005

l)72
0c5
0i3
019

0. 105
0. I4g

0. 120
O, I IJ9

0.ori
0. ()§3

0.072
0.oii5
0. ül,8
0.0.10

(105

0i3
0ru

0.165
0. r.1g

0. r 30ú

0.:003

0 . 2618

0 .liir:l r

0.07.18
0.cs?'l
0.0,J6n
0,l ú52
0: I12,

0.r:00
0.2 t!18

0 . 20., il
0.2701
0.277:i

0 .2ti
0.21
0. 

"11

0. liilliS

0.s225
0.3290
0.3350
0.3.130
0.31!2
0.3555
0.3587

0 .3 c70

70

30

0.3
0.4
0.l

0.510
D .532
0. ó{,0
0.58{
0 600
0 {120
0. i;31
0.c5?

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0.571
0.520
0..r 60
0..10t

() .:,05
0 . :;81
0.6i7
o.727
0.6J7

61
4?

l4

46
28

aat

I
I
I

'lI
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
c
0
0

0
()

0
0
0
0
0
0
0
0
o

0
0
0
I
1

t

I
t
I
I

i
1

I
I
1

I
I
I
I
I
i

I
I
1

I
I
I
0
ü
0
0
0

I
I
1

I
I
i
0
0
0
0 ...J

9.57

1 .,rg
].i7
1.56
ti37
1.20
L09
0.078
0. 831

00
91

58

tt
\2
l3

0
l0
11

13
r{
15

l?

120
r0!
095
0s3
oi2
065
053
019

.33

.30

<0

0
0
0
ú
0
0

C
(.1

I
1

665
711
i57
60,
ti36
s81

$c4

0t
0{

0.0
0.c
0.1
0.1
0. r

:' 075
I.I,1
1. t0
1 .25
l 29
1 .35
1.40
1.4{
1.1,7

1.5.1

6:5
870
rJ76
27
45

0.:ú5
0 38C
0 izl
0.45'¡
c .,17rJ
0 .515
0. í!.10
U'i/t)
0.511
0.flr3
0. 0ilu

0. r3r
0 .20{

0 .2.t7
0.268
O.2SU
0.302
0 3l-1
0 .331

E.,"tc

II

I

I

i

i

I

i

I

I

1



TA I] L,A I.I DIJ,IENSIC,NTS D: I.U}jE¡.I,I DE ACI]IIT: (iP§)

¡lOr¡¡ iJ:¡l
dcl rubo,

__a§_!E_
tt

ii Lr )c Pof 4i ¡rcr¡:c¡l if
l ):'l ,.,r:raI,

0.100 o.D7A
c.0i6

.ra

1t

,a

l/

0.1{I a'

C

cú5
ü79

0.<3
c.5.1

t.ii7 a )29
o.ii¡ 0.5?

0.220 0
c

03 0.35
r.0t.13

0.216
0. t!{ t .l2

l.,is
I

t.6tl

t'.351
0.335

2
3

.3.

00

72
6,f

6r3

OJ

rt¿
0. .i ir3

0.3!3

0.0r1 0.542
C,5CS.

3

4

I

I

j0

0. 7i3

0.017

I.73{

2.514

3.338
3. ti6"(

f .i12

0.6.1?
0.0ó9 "q. 

s0
7 .67

0.80i
0.7C0

L055
I .m1

10.3

l0 8
li) ()

I
I

2

2.

il)0 lll ,

2tJ 0

0110
(r,-A

t2

ii

l2
l{
IB
r5
25

40.,5
5.f .8

3
3
I
I
5
5
0.

_)7

.00

.0J

..56

{3.3

62.0

78.6
a4.o
9.1.7

'Corót¡a¡¡11 ¡¡r.r16o
f CsErénE-.rnk .¡:r.i:Ca
¡.'Jrc:tErdiE¿rrc EO::io c:L-sji.rcra.

Códula
No.

DE, ptg

f..¿05

0.5i0

0, [75

0.3i0

-r. .05

1. ü6

1.00

3.Ía

r,.Éo

c. ü?5

3. §95

i0.75

I4 .0
rb.u
r 8.0
20 .0
12.A

DI, plg

0
0 3A2

30
30
30
201
20
201
20

50
5

I
1

1

2

.50

. tr.f

.7ú

l)5

2

4.
3.

,4Cll

063
.1100

0,
6.

7
7

I0.'
9.,

0
1

0i

0.269
0.215

!s
28

0. 101
o.a72

0. i i']
0. l.' I

0. ;104
0.235

0 .53.1
0. +,32

c.E6.1
0.t1E

40.

,í0.

.40.;¡t
.lrl'
801

40.
B0t

40.
80t

40'
80t

40.
t,]f
40.
80t

0..f ?3

c . ,t,f 6

O E)A
a.?12

I.t l
0.9i,7

1 3¡ú

I-610
L 500

2.067
L 113i"¡

.{0 "
801

{0.
sci

s01

' .to.
30t

.t0r
¡0t

ic,
CO

4.?tl

7.38
6.0r

lI.5

t7 .25
r9.25
2f .25

71¿.8
'i.t .6

It5
l3s
¡83

,0f
355

0.058
0.036

dc flujc



TA E .-A 10. }'ACTCN-ES DE OI]S'IAUCCION '
Tempararuri del rneCio c¿lcirctor '1jISJ t-_
Tenperatura dcl agua tlJ to , : r;r 1!5'i¡

Velocid¡ ¡ dcl
,gu a, pP§

Velocicla¡i Ccl
;rar!¡. pp8

3 pjes ],!is ¿e
3 pje6

Agua de nrar 0.0005 ú. !01
0_003

0.00i
0.002Salm,rera iraftirrl

To¡¡e de eriirirrnientq y t¿nque corr ¡.ocfo
¿ililici 3l i
."gua dc contpcnsEclón t¡atads
Sio trata: ..:....,..

igua de'la ciudad o de pozo (como Grander

0 .001

0.003
0,í102

0. tÉ5
0. (r02

0. 0c1

LaScs ) 0. (Dl
0. 001

0..i!2 f-'

0Gielil':s Le¡cs
.rr 3u l de;io:

0. ú02

0.002
0.003
0. 003
0.003
0. oos
0.0c3
0.003
0. 001
0.0005

0. 001
0.002

0. c{3
0.cof
0.004
0.00{
0.010
0.004

0.005
0.001
0.0tr05

0.0c1
0.002

0.022
0.003I\fjssissjppi .. -..,..

Delarvare, Schylktll
E¡st nivcr y Nelv YDrk Bay
Can¿l s.:¡itario dc Chlcago

0
0

0

0

003
003
0c§
t\,_a:

fj.

I -Clsa o t,rrl. !a . .

lu¡a l:,:ls de 15 granos,/gal)
trnf¡l: enro dc n¡á.luinas 0. Gi),
Destil 'a 0.0305
Iljmc ¡cjón l¡atade parq c¡lde¡as ., , , , , . 0.001
Purg¡ Llc caldc¡as 0.002

I L¿¡ cjf!a. d. ,sr óJ¿IúÉ¡ do¡ .olu,,.,ar .c ber¿: c' utt. !.slarituñ ,tEl ¡ncdro
c¡lelacl.r dc 240 s 400'F. Sl l¡ t.mplratu¡¡ dc rrte hc¿.. .¡ ¡ir¡yo! dc 400'f, y úI re ,aL6
9üc .l h.dio Erfri¡dcr forBa dc?ó ror. ¿rtr, .tf¡¿r ¿r: ¡! Dodiflclr¡r cadl.e¡tcDlemcEt¿

H,ICCIONES DE P]JTROI,EO

I-fL; J1-.5 (il,lrr,, . i:;lL.s):
C .íni,:os

i-fq:r;dcs r-i:lhgc; antes, ca-
lef¡ cción, úo fri3.loirg, o

Cornirlstolio . .. 0.0ü5 0.0c 1

^cclte 
de recirculació¡¡ llm-

ú. c01
)tceitcs para maqr¡inarlae y

t¡¡¡sform¿do¡e¡ ......
,lcelte p¡ra qucnching .. .

r',ceites ve4etcles ..1.....,
Gesc's, vrocres (industrlales) :

Cza d-: I¡ory¡os dc cc1ue,
gt: ma-.,uf¿ctuiado ....

cvx;l0iinte3 0.00t
0.00t0.0ct

0.004

0.003

Salnue¡as (cnfnarúiento).
Unidádes de destilaci'5n at-
rnosfé¡ice:

Fondos resldu a)es, menor
dc 1.5",LPI 0.o05

c.0ú¡0.01
Pc¡dos r';si.lu:les, de 25'

LPI o ¡¡ás

3 pics
g fr,Ctlos

i,lás Cr
3 p:es

0. {x\15

c.00i

0.001
0. mJ

0.00i
0.00i

0.001
0.002
0.002
0.00,
0.006
0.0c?
0. tú3
0.0c1
0.0005

0.0005
0.002

I

I



T , B L A ',10. ¡.¡,üTORES DE O¿STnUCC¡ON .

Vapores superiores en condcn-
¡ado¡es enfriados poi ague¡

De !a to¡¡e de burbuieo
(candensador final ) ..,

D.l tar-]quc fl¡sh .... ....
Coiteg i¡rtermedios I

Acaite
Para agua
Fondos residüales, nleoos

de 20" ,q !i
For,dos residu¡lcs, más de

2C" API .

Eetabilizado¡ de gasolina na-

Vtpores 8uJ)eriorca 5i1 tra-

Virpores Eüperiores Eatador
Cortes lntcrmcdios ..-.. -.

Unidades de destilaáén ¿t

vacÍo:
Vaporcs supcrlorct ¡ ecelte:

Dc l3 fo¡¡c dc i:rrbujeo
' (condcnsado¡::,tciali

Del tanque flaü (sin
. ¡eflujo aPreci¿I*e) --
Aceile delgado .-.. -. -
Vepores su: enorg ..,.
Gasolina

f)ebutrnizido¡, Depro¡::n.iza-'
dor, Depcntaniza<Jor y unida'
des dc Alkilación:

Alimeltto
Vapores suptriores ...--'
E¡¡l¡laCo¡es .le Prod¡rcto .

C:ildcrct¡s dc Prodrcto , -

^lirncnto 
Cel ¡r ':¡r. .. '.

Unid¡dcs de trat: .lirrto de
lubricantcs:

Ahnrento de ¿ceite ldvente
Vapores superiores -... -,
rlceitc rcfi¡edo
Inte¡cámbiadoies r:alerta

dores de ac ite .elinad(
e¡rfriadcs por ad¡a I ,.

Corrras y breas:
Cener¡dcres de v:¡»r cn-

frisdos por áceitr ,.., ,
Enfriagos po¡ ág-!¡a . - .. r

§olve¡te
Unldadcs dcsasfalaiza&¡¡¡g:

Aceite de ali¡ne¡to ---.--
SoivÉnte

lirfalto y reslna:
Ger:e¡adores de vrpor

enl¡ládos po¡ ¿eite.
Enf¡lados por ag¡!., .

Yrrorc¡ d¿ ¡olve¡t¿ .. . . .

Gises de cscaPe de máqui-
n3§ Diesel.

Vapores orgánlco9 '... '.
Va¡ror (sin accite) . . '. ..
Vaporcs der.lqr)hol ,. , .'
Yapo¡, de escapc (con accl-

te)
V¿porcs ¡elrigeranteE ( con-

densaudo de comPrese

re§ ¡alcip¡ocanic§ ) '...

Unidades de destilad6_n at-
mosférica:0.01

o.oo05

0.0
0.0

0,001

0.00r3
0.003
0.0013

l,!¡e ., .,,

0.o01
o.D4

0.001
0.002

0.001

0.003
0.002
o.001
o.ooc5

tu¡aI:
AllrncD ao

','apores superiores - ... ..
Er,friadores de productc e

lnte¡ca'i¡biado¡es ....,,
Ca.ldcrctas de proir.lcto ..

U¡ildades de elJn'ilRaciórr de
fIS r,

Para vapoies súlerloreS .,
IntercambiadorcE enf¡f ado-

r€g de solución .. ..,,.
Caldci:ta

Unldades de Cracl:ing:
/illmento gas-oi!:

Menos de 500"f ... '..
500"F y más

Allmento de nafta:
Irfe¡os de 500'f ......
I'{ár de 50C'f ......-.

9eparador de lapores va-
tzorc¡ <iel separador. ::n-
c¡: flarh, y vrp.)ri:aCcr)

0.0005
0.0c05

0.0005
0.0c1

0,c05

0. ü02

0.ccl

0.cc3

0.001
0.001
0.001
0.002
0.002

0.002
0.oo 1

o.0c1

0.003

0,0c16
0.0016

0.002
0.c03

0.002
0.cxd

0.005
o_o03
o.c0t

a¡.002

0,0c1

o.005
0.003
6.Ool



3ts

0.00i Unidadcs pí.¡a elimi¡ar cciao l
Acelte lubrica¡te ...,...

0.003 Solvente.
Áceite ¡cfinede e¡lfriado

'/a¡reres de la tor¡e de hur-
bujeo

-TABL A i0. ¡^CTORTIS DE OBSTnuCCroN. .',

l"ceitc ¡eii¡:ado
0.oor

0.001

0.OOZ C.,lcntamlento. de rnezcla
0.010 aceirc-ccra

Unicl¡des de ¡bso¡ción: ,...
0.001

4 ples
o

máá

C:: r 0.002 Enfria¡Eicnto de ¡n ez cla
0.002 aceite-cera t ,... .. r. ¡ 0.003licelte g¡aso

COR!,I'NTES DÉ, ACEII'E CNUDO

20c- 2._¡)3"F 30',/- i S0'F 50c y nlás

YcJo:id ed, pps

¡fen

plc§

§eco 0m3 . o03
. c05sc§ 0.003

. Sran¿d'd¡ ol Trbutor E:ct'ot1r.r:,1s"1tto.tt/tct, Jt,rD}clatlo,^, id.d., ,{ct, Y"tl¡" re{g.
I ¡)clt.r trmüsc p¡ec:uclor.! conua l¡ d."oEileclóa de t*¡.
! S. ¡fii.* a Eo tru¿o hi:1:de-cunlqulcr c rCo q!! no ¡a ¡l¿§ ¿erhld!¡t¿do.

Ires

006

pies
IMenos
le2
pics

i*'J"'
| -ás

i,lenos
.de n

pies

0 . 0-., r

0.oorj
c 0o3l0.co2
1.005 

r.004

0.005
0.0c7

ples

pies

ori2
001

o
n:ás

c02

>,1
pies

g)1cs

a
C

4

ri

pies
o

$2
ás p;cs

0.003
O,OCá

I

I
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TA i: LÁ. 1O b

uAL0REs APR1xltlAO)s DEL c0;itclENTE TOTAL DE TRA,VSFERE|JCIA E^/ cOñrEñ-
SATORES TUBULARES. Ll = Bfl/"F pi¿z hn.

4€, a)-to punto ic ¿bu{,{ici6:t 6E: bo-jl Lnio de ebuttició n
A : o" pnesi1n o;.;noi {lliea V : al v í.4

I'lc: Wete-nc.íd. do- gat e.a t..t conde_n¡a"bl: .¿

Í-n La- tanc-a-za

Alcoltot-u lvapott) ''"gua, 
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TABT,A 11 CAff CTERISTICAS DE MATERIALES PAX.¡I AISTAMIENTOS
TERMICOS'

Ptüj.srd¡ c¡ ¿r.1..
mioioá it. lube¡j..

AUE¡¡ ¡ ¡r filtdód
y ¿rc.l6tc . IE (a- FibtiB l¡¡s¡¡ d!

rborit." E...¡!r!ú

P¡oc.i¿d¡..¡ ¿ld§-
hiotor d. rub€¡I¿!

Bu.a¡ ¡ l¡ c.ep!É &rul¡r
rlóD, ¡ !¡ f i¡lóú¡
¡iait¡d¡ s l¡ Ldsl6s

, ¡oÁll¡. Ee?.¡¡d¡.
. , id¡..ivo. t

AidBml€nto de tD-
l¡erlé6, d Eo)dery
tona¿§; résscEto!

Bü.!. ¡, t¡ coEy!É RsEd¡¡
rlóEt¡I¿n€nóa;
liúil¿d¡ r ¡¿ t6.
dóD

Tiú!¿ ¡i. ¿llBtoEA,
c.¡r ,¡{r,¿I¡da cín

Fo¡r,á¡er e! rr!¡¡-
:¡1610. d. tub€¡r¡r

¡ib¡er $arsr, flEi.
ble3; »o !¿ loEpá

ErcÉtÉk Nodered¡

RIEldo: ¡illeEieoro
fab:i.ado ps¿ ru-
berl.É; forro¡, Es-
E.Dto4 r .uble¡rs

AJt3 ¡ l¡ coEpÉ EEtlñt¿
.tóa; ¡e¡r,¡- . l¡

f idrio I ¡ré¡lco
qu¿ cor' :be Eelld¡.
Dlcre*ópjcur, h.r

Itidratádo

Ahlami.¡ro dü ür"
bt¡Is, e¡ búrd.r tloE ; E€robto.

BueDs a I. c.E!¡. EUE!¡
¡iónr¡hte.ció,,
llmit¿dE . l¡ te:r.i¿ú

Slli. aro }iaratado d.
c.lejo,:i.-.¡.do.(a
libr:¡ lss¡¡ atl ¿r.

s3% d6 Alrtúibro ilc rE
bel.., .¡ ,¡old.. t
for6¡8, re!ñhao¡-

Euc¡. s ¡¡ .or'r,¡! R¿tllat
.iór; UE¡Bdr , l¡
¡e¡lódtrl¡:e

a5% d. catboa¡to
h-id!.t.do dG ¡Ú.l.

dsla¡¡latoi d. tú
berl¡., eo to.Ear.

M.derad¡¡ ¡ I¡ co4
p¡6ió! y. la tó-

Elb¡_..r d. lrq É!
DcÉ] cóE :.Jb¿3irq

tfbt¡r rrmir¡fÉtd¡.,
e lc, fo¡r¡¡d¡. h
¡,slir.li(ñtu d. tub§
rí¡1, .D b!ü,{ue! ,

Ilodcrád¿! ¡ l. cos E ¡xrr¡'
pr.iióÉr¡later}

¡rtid d. 14¡ El'

¡ú.rde¿da a b)(t it-r'.a^ . l. .*
lrrijóny¡l¿i.¿D
rlóñ; r.zül.t i 1.

E, c.l.n1, Málh¡d.
m?.:!áda! co¡ ¿dbc

.,.r1,¡dó4 R. rtJ .. ¡nd \r. C, T'jrnd, Cr¡¿a Eñ9. 60, }la 5,
221 ( 1853), .oñrleñrotado For y, 9: ?r rré!,- c¡Áü. * cdtiE Ch¿¡qi.al C.-

I
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TABL 11.. (Co7.tír.ú1:iótl)

Pu.ELo , P:¡¡¡ tD

Fácil de cot€de.
1rru!c¡¿tu¡¡r atfúoD

No apropiúdo J,{¡

Cdductivid.d
Btu/ (h¡ ) (pi.r) ('p¿,!ls)
32 70 2\2 5@

0.320 0 390 {}.63a

¡¡rs ,eti.tdcl¡ ¡l
.sfu.tu cort¡¡t¿;
.ltr ¡6i5t@cia .1.

33 750

2,t2. tzm

212 550

70 77CX)

o.+, 0,56

0_56 0.5§ 0.61

1a

Li8.ro d. p€ro, rt
ristcrt¿ y flexibl¿

SuavE, no *il3i. .l

Ut'iliado como c*
pa i6t¿rio! ¡b¡Jo d.
85% de E¡Ex¡e5i.,
.e Ddej¡ bi6 doF
dc l1 leEpet¿tur.
dr ope¡aióE éxce¿l¿
d. 5?s"¡ (3oo"C)

Fá.ü de toE¿! fot-
E¿ y E colÉádoi
!o depeDde d. b¡-
r¡. ¡.1 r¿po! p¡¡¿
3ü lesisteDci¿ ¡l t&
Dot: ücoEtiu¡tibl!.

D€be E prot€sido
.drr¡ lz zLra.i6n.
Di*áo3 p¡r¡ ex¡,¡-E.
.iór , pú¿ .dt¡e

Alla r.slste¡cla ,J
.sfuer¿a cortaltc;
.1t¿ resi3(e¡c1a á1.

No epbpiedo p¿r¡
pueDteo b¡jo.a¡ca!
pesadár; Do Oexible

^¡t¿ 
¡.sist¿¡cla sl

éslueEo co!t¡;r¿;
alt¡ riistoci¿ ¡ l¡

No ¡Fropiádo !a!¿
Pue¡teo bajo c18¡6
pesa.l¿¡r úo flerible

912 19@

32 450

-300 800 c.35 0.42

70 12\n

¡ao aFópiado pale
PuÉ¡reo b¿io ceF¡6
pesadar; Eo fl€riblé

0.25

0.30

0.53

2

lo

I

150 0.305 0.325

0.300 0.320

0.4@ 0.450 0.540

o.33 o.a?

o.33 0 {o o.5l

lo

lt

11

F¿cü de coled.. r
leBpúatr¡rs atEo!

B.quiere .uidadoso
tr¿túieato .o[ v¿-
po¡; dErrnde d€ bs-
rerá ál vapor p¡!¿
5u dericto ¿u tajat

- 150

15

14Rr.¡uiet. cuid¡do¡o
kat¡úi.nto coa vs-
por; dcF.ndc de b¿-
ft.le al v¡por p¡¡¡
3u kn'i.lo er baJG

fl¿¡itJl. r .opor.
.o¡,iid€¡able ¿¡p4,¡@ y co¡t,a..ia

ñ*o r.sirt et e¡c.si.
vo abuso lr¡€(á¡iro
lin .uftiy un m¿r-

-150

IA

I

I

I



TAILA l f (ConLinua.ión)

Fom¿, seDet¡lcr

Bloq*.s y al6l¡ñtc¡- Mode'ad. ¿ l¡ co6-
pr€sión: r.fuls ¡ Po¡ie5ii¡¿no .o¡ céL

¡ibr¡ dé asbes(6 ea.
..rr¡d¿ e¡1 te¡a dc

fibú5 de viilrio
¡ñelE¡d¡s, t.jid¿r
cd Dátl¿ EÉtáUc¡
u ot¡os Eves¿iEib.

Fib¡45 tila¡ dc Yl-

L3¡a Dincral nodc
¡¡il¡ r fibrrr d. .!
betto .oE ¡dh.dvc,
hora¡¡ico.

^jrlahi.nro5 
de tu.

be¡fas .D bold..;
bloqu.s, foño! y
cubie¡t.s de co¡F

Coñpr..1b)e bajo.¿r-
E¿ lite¡i. p€¡o r+
po¡t! carsa! p.s¡d..

Corcbo lege¡al B!á.
¡ul¡do, b%lado

coD lesiD. de co.-

Erctert{ Ex..knt.

R.súl¿¡ ¡ l¡ coÉ- R.sul.¡ Pbt!.

Má¡l¡ ¿Jlelt¡rd¡ dc
fib!36 de e,.l-rlo,
(oD !¡!iG tlPo§ .1.
ieeestiñieDtoÉ d

Suave. fenbl.: Fo
c¿ rcsisl.D.i¡ . la
.@pEsl6E desPué¡

lfa¡ta6 .on ?álot
tipo! d. lcrestiEl€E-

Afielt¡Bdo e¡ ¡oUo¡ D63itl¡d .ttáad.¡,
Euy e6Potrioe; deÁ.
6id¡d ¡lt¡, Esr t¡r.

Su.v., ¡.ibl.; ¡rG
c3 !¿Eistcnci¡ ¡ l¡
coEDÉsióE desDuét

Lan¡ ñiner¡) Ficluo EeÉirleialo

F.esu¡¡¡ PobrE

lm% de p.lo al,e

Hoj¡5 l:nrlñád¡r ¡
aorr¡a de xi6l¡¡¡i.¡.

M.a.l¿ de ¡¡h¿ Dtn..¡] y ¡ sara; *n!
Al iEp&to .(,1má¡-

L¡ra nlIle¡al a.Eel-
t¡¿d¿ , adherid¿

Pieltroi cotrusador.
lúiÁado8 s lohq
d€ aiE¡a!¡ieuto d.
ruberlar , ¡ Loi.t

Pe¡ 1 l¿ ÉoEp¡é Mod€tád¡
sló¿: Dod.r¡d¿ a l¿

l]ell¡o. de ¡¡be61o
ceEentados e¡ar. rf

Fjelr¡os t,Einádo! ¡
fo¡ma d. slslaE:tra.
ro de túberler, bIG
ques , r.g6coto.

Pe. a l¡ coE!¡+
rióa h¿3t¡ .oDrri.
mirse .plodEád¿
D.»tc 2O%; EodÉ
¡ad¡ ¡..ir.¡t l¿ IoE.

,l0jás de ¿st¡¿sto se
,¡¡adás po! Dódu-
Io..cl!¡li¡e6 €epo¡-
,osr o Por Dar¿-
do de la suFerficje

Eu€ne . la coñpÉ Mods¡d¿ Mqr.rád¿
3ió¡¡, ¿ !. l.nsjó¡

Hoj¡r adh.rid¡r d!

l¡n¿ Dl¡...| Dodu-
lad¡ y Iibias d€ ae
b¡s¡o .on ¡dh.sl!o!

¡t€a¡a d. la¡¡ Etn.r!.l r esu¿; lr.-

I

I

I
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'I'ABI.A¡l lcolttinuaLióÍ)

Cindu.tividád
Bru/(h¡) (Pic,)("F/P)s)

Fá.il dc colc¡rr.r
fléxiblo, lirDPlo , l!

Pa!¿ uD *¡Yl.lo
efe.livo deF dG ?a
PAñ. de t ¡ftr¡ d

Alr¡ Esistelcl¡ ¡
la übr¡rióú, . t.8!'
tú 161§leDcta ¡ l.
rensi6s; Puede pr+

Cádá inst¡lació¡ dF
b. s!¡ di..úad¡ b¡_

Fibr¡6 riss¿. fl.¡i'
bte§, qúe rc t. roa"
Erá¡ Do¡ lEp&to
;od.:¡doi lr flbru
¡€sFDdñ ¡ t. coD

sopolt¡ e¡Pa¡iión,

Su¿v.r po.. r.!i+
r.,cia r l¿ corPt+

- 2!ro a@

2C4 3t(r

r00 950

40 r0@

50 ltoo

70 2l¡ s{x,

0.26

o.50 0 65

026

0 35 0.{5

0 25 0.260

31

0.23 ¡
0.40@

¡r0'F

0.25 6

to

TO

12

I

ED úJ.¡¡ crfd.e6
dÉbe !e¡ tr¡t¡do i
Prucbá de fDeso; de
pe¡d. dc bÁr¡era ,l
vaPo¡, .a b¿i¡ tem-
peratu!¡ d. eñi.io

3

mieúto d. eE€rgcD
ri. pr¿ baja r¡*

¿ñotdar* s cu¡¡.
quiq forú¿ , t¡-
narÁo tIé tub€ff¡. ,
r<ipie.ale.

A.equie¡e cúidado¡ó
tlatañierto ¿L v..
por; d.peod¿ .t? b¡-
rr¿ r¡ !2Por Pr¡¿
.u ervlcio @ bej..
lÉÉper¿tur.t; L

¡o

(E¡tá!d¡.)

t5.1?
- 150

20l]

¡00 3»

too t 800

32 l"¡00

o.ta

o.25

0.490

o.30

0.40

FIexibtE: lü fib¡.¡
r.srrc¡deE a comp¡É
sión r€petid¡; bu@

D.Fe6ióa PÉÁüE
ctad¿ b¡jo c¡l8r,

Reriit !te!i pued.¡
tof,on- r;p¡D¡ió¡ y

No pu€dc ¡Elrnttit
I

9No st»rt. rhulo¡

Se afloi¡ y reblú-
de€ cu¿ndo É boiá

r1)o

o.60

060

0.550

o.3m 0 450 0 560

Ca¡{terl.r,c.¡ buF
¿¡r d" ápti.ac¡ór
.or ru:hú¡; i.ab2-
do ljso, adh€!ór¡ y
c!h^!i¿¡ hu.nar

No E d.b. u¡.r.D
Áre¿r (rfti(at; i¿

0.690 0 ato 1.osa

o 510 1A

2A

i

I

C¡.dcb13tir¡s ¡eE!.
I rrrr d. ¿eti.¡clón
.aa (u.h¡.á: a.¿b¡-
do uloi ¿dhesih ,(oh6iór b!eú¡!:

0.46 0.525 O 6t0 0.640 49

I

I

I
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