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Por ol i.ntcré0 mootrc.do on la. rco.l.i.r:;acíÓn de cate 

tr bajo de dipl.omo., ba(;o l1cc;o.r el 1 -o c:Lneoro a.c;:t9_

dcoimi.cnto a.l tu.tor, .In • Ca:rl.os nomlrcz FLtcntcc� -

de l.a. cmproac ºCom!.mdanto Eme to C.."he u.ovara.

!1:omb.ién ba.�o c:xtens:ivo eoto c.ara.a.001.mionto a mi 

eopoao • .tn,zon.i..c:ro Pedro CÓrdcnt Vogo., c.J. ilJCcni.cro · 

Ramón Cou. GC, tli.yo.rcc I al. 1.n,zcn1.ic:ro L-.JJ.e �roz -

Freyre, a io ��c:n.i.cra cyoy Out�üo y a todoo ios 

compa:ficroa que do una forma Li atr contr:ibY.Ycron o 

le rco.l.i�ac1Ón de cate trGbajcw 
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n ootc tr bajo e proocnton 100 p1"1.nc:lpo.l.c :pl'.'Oble-
o d l.o :i t .... �� do onfriru:11 nto d lo � 'bri.c y oc 

co prllCb , u.e l.oo ci.cl.o de cnfri.Oüi.cnto d --....,- do rQ 
torno e correo ondon con lno e p o�dode do cm!rl. li.C.B 
to �n ta.1odo y con 1 oo:i.ndl. c�Ón futura d cap c�d -
des tccno1oc:Lcno. 

l?u. ron onnli zndoa l.o nfrí dor d 't bor rot to­
rio de 1e. Pl.ante do 1oc Iiornos de educci.Ón, 1oa i.nt r­
e b�a.doreo do ocl.or do :te. pl.o.nt L:t�iv� ciÓn y � do. 

, # 

Recu.p r cion ue &no aco y nfr� �oro de 1ó.ci.no. del. -
t¡a.l.J.cr Puerto. Adc • , ce o.nnliuÓ 1 !lot de �rla­
miento d 1o. Plc.nto. do Cob üto. 

, , , 
� trc.vco de 1a cvo.1u.acíon ternica de e d 

QJ'lO.l icada, DC cor probó. qu l. o i.ns cl c:ion 
pom n con 1 � car cteríatica.a tecnol.Óe:tc 
por 1 proyecto.

:l.not 1 c:LÓn 
e corre -

cono b:i.da.o -

.. 

Ln b e do coto oc llaco el. eatculo do l.c cont:i.élc.d -
de1 r.uo. ncocoa.ria par el. en.fria.mi nto dci port or e 
11.cntc del. o.is'tonn d enf'riwni nto de ceda pl.ont • 

. -....�•;u, oc hace el o.ruill.010 do 1 o dcfie� nc�ac dc1 
o Uipo de cnJ:1'i.o.o.icnto � io� prob1 o uc ox�otcn on -
o1 o� toma de bnotocíoi.cnto dc1 cu.a. que conducen 
cono.1dGrab1oo pÓrdídco del un en el procooo. 

.. . 

Eot cvcluae1on tcrr...ic dc1 1.etc f"'! d . enfrtomiento 
da 1 o preo 1•co andante �"nCato Che Gu Ve.%' 

11 puedo -
oorvi.r d b o p r r lizar po t :toreo :invc ti cio­
no pr'ct�c o y puado QJ�dc.:l.'" o conocer 1 cor cter!o-
t:1ca.a tccni.c • probl.cmos pre cnt clo '3 actu.c.l.ca do1 -

i temo do nfri.om:i.onto en .ou conjunto con po t r1.orco 
concl.ucio y rcco1cndac�onca. 
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GJ,acuttad de é7)!etalurgía 

Int roduoo:I.Ón 

�apoctco ccncrn1oo sobre o1 �1ujo 
tecno1osíco de J.a e pre "6or.ia.n-
dante Ern.cato Ch Gaovarnº 

III ná1iaio dol oiateo de cnfr�OLlion 
to de1 �o.U.ar- e1•to 

3.1 DcacripciÓn ue1 pr.ocaoo tecnolÓ�­
oo 

3.2 Porúnctros uci dioc_o y cap c��ic_ 
o.ionoo 

I'\ 

./J,. 1 

Pri cip 1aa prob1em o y 
uctuo.1 

lÑo.lua.eiÓ:n t "'rüic 

.,. 
.i t11 cien 

Ctilcuio do1 aeuo ncocso.rio p �u ci 
e.nfr:i. m.1.-cnto

, 
tnolicic aol siot�w de cnfri lien-
to c'.'.a l.c Pl.nnt de Horno.... a.e 1o.cduc­
ci.Ón 

Descr�pciÓn dc1 p:t"Occoo teonoiÓgieo 

4.2 Parárnctroo de1 diocfio y ospcc�fícn­
cionca 

V 

?rincip�l.eo prob1ct o y c:Ltunción 
actua.1 

, " 

�v 1uncion tocnica del oictc n 
, 

Cal.cul.o do1 · L1a. ??,CCaoario pn.:-- e.l 
enfrio.m.l.onto 
. ... Ano.l..i.ei.G de). sictcm ctc enfr.i miento

de ia P1anta do ldx�v�céiÓn y I.o.vndo 
, , 

Dcoci--1.pc�on �oi proccoo tecnoloeJ.co 
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VII: 

1nstituto Superior minero onetalúrgico 

CJ,acultad de •;J)(etaLu,:9ia 

iw.Cl. .i o e ci 1-

once 

it acio-
n et l 

, 
.... .. on 11,, 

,11 

e �cu.lo d l. 
nf r-1.c..wi.c.; nt o

1.c 

o. 

t;o d l. 

on! co 

l. d te
1 nte. a

ol :1 

d 
cu cr ción d

Do ori. ción d 
, 

prooo o t e  o1o-
ºº 

:,_ 

d 1 o :,  cif::lc -
ci.ono 

Princi ulc pro 1--­

ct 1 

y oi. t uc.cion 

e on 

-

lcu.lo 1 
IU!ri � nto 

o 

1 :i. t 

rJ.c r l -

aorJ.pc�Ón c1 pro o tccno1Ó•�co
y l. e r ctcr otic o conotruc-­
ciÓn do1 1.et do cnfrio.mJ.cnto do

1 .llt C 

, " 

eooripc�on y onol� o 
d b tcoi to 1 

del. cnf'riomi to 

� blo r LC en 
.ru:ri.o.m1. nto 

lo 

1 iotcma 
lo 

do 

,.,, .. 

1orc.c1on co oraic de 100 �ot -
me.o del. :ic:nt o e l. 
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No. 

47 

50 
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l. p tr 'b
-

c�on do 100 i-��.._._
nfr� d 1 O-.- t rn to Che -

va.r " t m.do 1o.c protcnc:1.on e.Ji or l. e dc-
-

no. t cnol.oc;ic
-

que conforna l.a f bric 1o r1.ncj. cg 

cnt doo n e  t u:l =.zJJ. nto b " !.co p02" 
# 

cien d 1 prod�ecion y par cnnza.r 100

robJ.c p 
.1 cot bill 
Índic d producc�on bl. CL o en i roy oto. 

Do o J. pu.ect en et ctu.o.J. l.o :ré-

ric confronto.do N confronta dif:icul.t d di. 
CJ. t e del. cn.i'ri nto. o ll.ruio -

un ar uo pro e tr 'b� o do o :ti.e ci.o en to 
U1 o • oJ.eu,nao di.ficul.t '"---'->""' t c.!..i.o d e to 1. te-
:a 

otro 
r1 
pi.do 

han rocu 1to 1 otroo o.n n t oc de pr"ob y -
p ndi.cnt • De :1. uo.l. f or hun confront do _

d.ificul.t u n 1 ur.:11.n:L tro � t b1e �ni.nt rrJ&C 

do1 :u. de nfri.ami.cn º• lo u colll.l v do o 
-

p8r0 ac l.c. 'E 'brlca. en vcrl oc �ono • 

t tr b jo l tenido oo o o j t:i vo : 

- e et ri.ca.r lo d -

t cnol.o ' b
"'

J�Cw de dich pre 
,

- v uar to nt e toa i t o d. �ri. cn-
to, co.l.eul.cndo 1 canti.d d dc1 cnl.or u.o ntra aJ. i ts 

, -
con oot ri.orcc có.lcul.oo dc1 ar do tra.nof rcnci. -

de cnl.or y co parando con 1 ch� nt • 

e:S. 

co 

do 

- Ca.J.cul. 1 .fl.U-30 e ·�- �ccsor10. ao un :t 
tecno1Ógf.c 

" 

e o d i.notoJ. o:i.on de anfri.o.m.1cnto y -
�1o con 1 o t b1ccido por pro� cto. 

tcn::1in.a.r l. problcmo.t1.c por l.n uc h:.:?.n tr 
::l t-..� o tud.:L do h:.lot c1 p r!odo ctu.r_ü. 

.it 
-

� 1c rcoo nd�c�o ::.!.X' o1uc�onar 100 -

a lI:l.ot ntca. 
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ove re ofitl. dc1 proo ao d ob ciÓn c:L ;l. uo1 en 
1 Plo.nt "Conn:ncS ont e nrnc to Cl: e uovar u do , por 
ned:io d 1 e qu.cmc. do 1 Id.xi. ri. ei.Ón Co.rbonato-Amon!ecol. 

, y on c�pcc� 1 en 1 Pl.onte de rnoo de Icducc�on, ·�� 
. ,,. _, vi.ac:lon y ü::.vo.do, ccupcr ci.on o f.molll. co, el. tol.l.er -

Pu.orto y po t ri.orm nto ol. de obtcnc:tón do Co­
b 1to. (Pl..c_nto de Oobnl.to). 

El. procoocmi.onto de J. m o i.dnd ni. u.cl.Íf r 
por odio de 1a L1.��v� e�on e 

b ce.do en 1a capac:idcd quo po con d cr: d.nr-_A.oo m tal.e 
no ferroao • n:Leo co o; �1 cobre. n! � 1 y cobo.l.to d 

-

form.::i.r �oncD co:np1 jo con el en! co, 1o u rc:ltc 
o pnrc.r1oo ool.cctív ntc de1 ro to d l..o. de ........ � ....... -
r 1 (hierro. mt1c,:1; ci.0 11 !llci cntr otro).

, 

dcc�o�on e utilizar ci proc o d 

- o 
d:1c:1on 

, 

to-Ju oni. ecl en 1o f 'br:ic de Punt 
,,. 

or J.a. ve:nt · prop:i de e t t 

un procaoo contlnu.o " 
,. ,, 

e preo1on t ooforic . 
e r o.11. 

- l. 
, 

e u:i.pa.::i:1 nto tccnoioc;ico 

Id.xi.vi. c:tón -
Gord e c4 

cnol.oc{: 

n l.co con-

, 

oc :ic:111 z y pila. u.til.i c:Lon de 
o iot:L uc r u. -
apc.r �oc conoc�doa -

dore • Co1umnao de ( ...OrnOO úC ..ioJ.cr tÍJ. ti.p:L O, 

D �til. c1Ón. otc). 
-

- Porm.1.tcn ob�onor Wl.:l produccion con un al.to ni.vc1 
de cec ti c:1Ón :, e.uta ti ..... ció 

1o 

, . -

- So c.doitc e o l.a cl.o.bor c�on do 1a 
.d. eral.e loter!t�coo y crpcnt!?d.coo o

do -

# 

- �l producto ��ua.1. ue 1 � br�c un producto 
, 

t bl.c de e .... ort cíon en el. mere el.o nnndial. 11 

- te proc 00 e rcclic con un conot.r:10 :re1 :ti.v -
mene 

utJ.ll 
cwn.o e 

u. o de ro ct�vo • 
en c.;rondco co.nt� de 

, 

nec o.rl.o sol.o po.r 

, 1 uni.co ro ct�vo u.o -
ea cJ. A on:(oco. cuso con 

• 
co cncar 1 G pera.ido.o. 



TRABAJO 
DE 

DIPLOMA 

1nstituto Superior �inero ?.9rtetaLúrgico 

CJ,acultad de e9){etaLurgia 

HOJA 

No. 3 _

UDB de J.o.s def�c1cnc�no de te roceao e el b o -
porc1.ento de l extr c:1Ón dc1 ni. ue1 (70-75) y de oo­
b 1to (25-�). 

Cons1 cr o io ont 
�ecoionarñonto gr dual 

o.x u. to oc tr b 
de 1 tccnoioe;!o 
cuerdo con 1o 

n el. per­

om. ca1 par 
, 

1o proxiF....o afio�, de rceuJ. o pr tJ., 
coa quo e obtc 

,, ,, 
t f( bri.ca.. 

1 co p1ejo co prende l 
c1 ol.eo: 

:1 u.i nt e o cnt i.d de pri.n-

1.- no. 

Frepo.r o1Ón de ..___ ......... ro.1. 
1 orno e1e educci.ón 
ld.xiv:1 oiÓn y � do 

2.- .-.o.l.1cr a.e 
J.- �o.11cr de 
4.- !&;oJ.lor do 
5. - �ol.ler do
G.- .al.l.er de

cou. roción d & onÍ co 
"' 

Col.c1.naoion y uintcr 

Jua1ll eo1 
1.- Pl.ant de Producción de 

, 
2.- �ermoe1cctrica 
3.- Pu.orto con el �L t do 

de l: otrÓ1eo y Ju on!. .. oo 
4•- J.a.nt de �r � �onto e 
5.- Pr .oc do Col.a. 

!..e.1l. r cñm.co central. 
-

.o.l.lcr �l ctrico 

a a. ti1 de1 

, 
ccepcion '3 

u.o. 

6.-

1.­

a.-

9.-

.el.lar de .Instruocnt ciÓn y Automc.tJ. ..... c.i.Ón 
bor tor�o UÍmi.co y otr.o 

10.- l. proy etc prcvee II Pl nt de Cobru.to". 
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u rt2

n el !.La.J.l.cr-Pu rto el 
�nhi.dro y 1 prepar dÓn da 1 

je del. 
oolucion 

oe rco.l.:i.�on en lac �n�t i c1oncc ro 
to en c1 úrea dc1 pLtorto de o . 

HOJA 

No 4 

on!o.co -

om. caJ. -
a.1 .tec 

-

En oata in ta1 ciÓn oo roa1�zs c1 aJ.mo.ccnaJc de -
1 500 t de Ar.J.on!. _co en.hidro y 800 o3 do aol.u.c:ión -

0,¡20n:iacal.. 

El. tcJ..1or-Pu.crto ti.ene e p ci.do.d pare convexti.r -

100 t/d. de mnon!o.co anlliuro en eo1uciÓn ar: om.o.co.l� 

EJ. til:lon! eo anhidro oo irn .. o ... t de le. URSw � ee -
,

util.:i.zo en el. proceao tacnoJ..oc:Lco :par l. Li.xi:vi. .... -
, c�on de1 i y Co� 

E1 procceo tecno1Óeico ac cct 

- lo. dcoc re ·e:i. Am.on!.. co del. bc:roo y u o.l.m.o.cc­

nnje en J.o.o bo.1c..... d .. tierra.. 

- Prepar c:1.Ón y al. ¡ace je e e 1 , 
001 cj.on amoni.o.-

col.., 

lt! 1 3 o.nhidro l.l.c=o ol. .Pu.c:rt o a.e o en barcou­

rcfr:f.acradoo con te o:r turac C-:3.3ºC) y oo: canon = 

9 81 x 1011 Po, que ti.ene 3 co .. .-parti.mi.cntos o 4000 

m 3 , 1oa cue pueden l1cnarac hnot. ga.

Fure�o de1 .M on!a.có c.nh·ii ri.ro (Im3 e 99 to 9 i/ ( uín); -

�O: 0*1. (múx). eccitc: 10 me;/; Fo 2 me/L; era­

vedad copcc!fico: 0�5903, $ 

Ca.do. tan uo posee 2 to1J.b .. 

C..J -aóo do l.a. de:s-caraa, c.�l o.u:o:n:!oco li ui.do l.a. 

presión bajo he.oto. 1, 962x104 y te por tur o de -

26-17°c, quedÚndol.e 0,59, de 1a ca_ o�dad de1 cm.o-
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n! co dont ro ac cato tun u.e.;¡¡ co o medí o rc.fri. cr 

t ,, 

El nnon! co oc am .ceno. on ti. rr ( 15 bul. de -

200 m3 e/u)., Dcopuéc de tener amon!oco onbidro e�

oc do y uno. prao�Ón sufi.eicntc p r UC V por -

L"T Ycd d 1-lnatn ei convertidor y penetro en c1 �1ujo 
., 

de OGLU1, puede comen�oo pr parar 1 oo1uc�on -

re.011.:io.ccü. oJL 25, • 

Eot o1uc:iÓn uO p:t'"Opc.r .. en un con 1crt.idor t:f. o -

Z-601 b cho de dos tuboa concéntr:icoo 5 ci nd.o per­

forad. el. tubo :l.nt cri.or y por c.o:udc e al.i.m"'nt c1 

o1 o:nfuco liquido p!'\ "tr :trcsu:r c:t fl.ujo de tia 

qu círcuin por ei tubo de di.' ctro yor. 

l. ncua eo bo bco.da ÍQor de da 100 ten-

q1.1co donde ec pz"epar l.a. mi..., 111 1o. prcpar ci.Ón eon-

s1. to en a.11 dir u.no. oolu.ción fuerte de e: on! co 

(25, ) 
• 

l. t anquc que 11c uc o uno. ooncontr ci.on de -

on!eooe 

llcy doo t ucs, icntr uno so cona u::.e • on o 1 -

otro ce prepa.J.•a el fJ.l."llfls prec:.i.pi tándol.c loa ao.l.co -

. l uoon!o.co oc obtiene a 1.a tCia ar, tur.o. de 76 °c

en el convertidor" El enf:ri. �cnto de esto. ooluc ·.ón 

oe efect·úa en J.os aoa cn:fr:Lo.dorcc l.nmi.narca ;.¡.:f.po 

E -602A y EM602 , donde se lo i:ro. u.rm tcmp r tuz-a 

he.et 35 ºo en ia �01�ci9n� 

Co cC�o ae rc�ri cr ciÓn.oc ati1�zan c1 

-

-

-

o.eu.e 1 -" qu.e ac cnfrÍ en una torre do cnfricmicnto. 

El. :un. ce tro.t d con uru: ol.uc ·.ón f-0. rt o de 
-ha.ata que o.lean.ce wn conec t2.· :.d.on uo 2-:3 3 
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No. ---t 

pr c:i l.o t Y e u p:= oboe d

al. o ..

1. ( 0,>2c e)+ I.( e) -- º, +( ) 
+ ( 4>2 ºJ< e) + 2H2º

< )

( IC03)2Cac) 4 40 C o) -
(O ) (e)+ 

+ :a + 2 2º
< ) 1

12( o)+ e l40 �( e)
- (OB)2 ( 

+

2m 4C1( e)•

to p CiCÍ . 
o u.o en l. uc nt 

,, 
:i.noolu.bl.co po t_ c1on couo producto u. a 

%°10%'0onto. 

o ucoJ, e

por 

oo1uc�én e ctt'd 

do b 

ne tro n U: 

, .. 

o. e 1 .f. bri.c • -

e 

r -

-

de obo01�i n ac 1 plant uo rccu-
,. 

pcr ci.on on! ºº• 
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,, 
oio:n 
- · -

l. ob3 t::i.vo el roceoc ccno1Ót;lco de t l.on-

t e redu.c!.r 
,,. 

ol. o:xiao Í LCl. ! u e
# 

tol.i.oo. 

ll.o el t l.l r const o horn.0:1, 12 -

port rot tori.00 e i a1 
,,. 

de or o numero • 

De 
,,. � u o O 8 e o c1 t 415, de h d. 

y molido h t una r;,ranuJ.o e 0,07 ' en 1o. 

PJ.c.nt do Pr p r ..... ción de el r.d. o uvi..9=

do t l.o oi.1o- (225-SI:)s, or tJCdi.o a un tr -

porte neum "'t:1.co. o t r o
,, 

e 9 bo ... -n • tr � a

b el t:i.po ... A-Jb (225- ) l. m:1.ncral. co b do 

l t l. tol.v a d  10 ... horno (h-25- ) - 1 en to-

to.l• J.o lle 
# 

ros. ten uno. opc r e:i.on do 8 hor 0 

.uno. 

r 

:EJ. ..s. 

do p 

t lv 

#t.ico ( 25-

lo do i.fic d_

l
r 

ti-

"' 
zc.r una oJimont cion Wli.�orcc a1 horno con e p oi.-

d d 1►2� t/hor ., 

uc J. mi.ncr 1 o• o pl'.'od. · ce l. 

de dol. "1. o al aliw. n o.or cinf:in (2 5-- k-20

l. eu J trcnaporta c1 min rcl oJ. horno hnci.0 el. ha 

coro 
,,. 

tr :ve de l
, 

v l.vul. doble do olvo. 

1 r:ñncra.l. antro l. rno co co at:ido cJ. proc - .
., 

oo d roducoLon. c1 uo ao 1oc;r cot b1cc�cndo un -

per��i de te por tu.x-o. (de 95 °che.. t 730 ºe) don-

tro el. " omo y w::aa concc
,, 

r cíon de reducto-

re ... (co-12> de 22,9 

El procooo do reducción 
,, 

foctu.o en io hornos 

üc ho eo mÚJ.t1p1co doi ti o 17 �-b, ; de 23 s 5 
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No.e 

tro do alto y 6,8 tro 
-e di tro con 17 ho-

�e • l horno 2 5- 205 cu nt con wi 3 oen-

tr al cual le nrticulcn 68 br 00 5 Lo br o

ti n n di ua to dicnt o, lo 

lado dol tlinoro.l do un o r 

" 
u e cctu.an ol tr -

otro en ormo z1 -..., , 

y u lo ?re po.rco i n ou do e . por l 

pe :-1 crút y lo ho e iLl e por l centro. 

( l reductor, al intro ucir e or l 110 16 
0 

� 230 °c mu ve e fo ce nte contr 

corri nte con l mineral

chir: ne 
I 

( 
, 1 1u r o

do u rior ae rro 

fcriorc de erro. confo 

-

--

-

-

'i o d 

i 

l 

u ali por l -

!. u l y lo oxi­

o ido :l.n­

r cciono : 

el · 1 e <'le e r do el horno ru. tr moport dor) 

( 2�-�I-207);, u vo , e t entre ol mincrcl con· 

le t0 e 650-700 ºo nl cnfri or (225- -208), 31 -

e l t:l.cna el o j t1vo . e nfri r el ;1i r l ta 

uno t r tur por dcb o o lo 200 ° .  ello 

p ore , ,lo cu.o.le e e e de r v r el mine-

rnl y re ar l u rficic i ., rior u l onfri dor -
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HOJA 

No. 9

� evitar uc 1 mnor l p u.o 
• 
c.., o o :Lnt crf'i. ro 

on 1 proceao uo 

l.or entre el. cu. r 

(Bl!'tÍf l.CO) ,. 

r roncio o intorc b�o a e -

y 1 oupcr%icic o1 cnfri or 

!:etc cnfrJ. dor rota. obro uno. p1. e:Lnc .. <1 o.cue-1 l.c. 

mio al. ao.J.ir9 dobo ten r u.na t no nor 

d 70 °c po t ri.ormcntc es cnvi. med:1nnto boL.ib 

o 1o. _J.c.ntn J.éctr:l.ca..

El ;;f iit� Q.U Do.lo del nfric.a.or uno te p ra-

tur no mayor de 200 ºc. e ™ do 1 o e LDalco 

de Li.ni.r:t ción (225-CD-2111 y 212) v por donde oc i.n-
1# tro ucc u.na corr:i.Cl.llto de una ao1uc�on eo.rbo to-:J.mQ 

rdacal. 1formo.nd.o un.o pul.p qua v l.oo t :.n uoo de -

cent oto (225-�u-213), lo cu.a.le ti. en una e .  e_!:, 

d.o.d do 70 :3,.

E t ui�e. co be beod 1c. Pl n 
# de Li.xi.vi ci.on 

y Lava.do de 1 a be bes i. tul.ad

, Lent:r·o de 1os po.r ... ctroa que :lnfluycn en l. pro-

du.ctivi.dad do l. pl.anto de IIorno de ..educción. ! 

co o en l.n c�icienc�a d 1 proccDo pootcríor (lo 1�_p. 

via.c:1Ón) t □e cneu.cntra el. on:fr-'...nraicnto c. 1 n::Lncr l 

rcduci.do ,.

E1 .m:f.ncraJ. reduc1uo :cnf%� do debe tener tllla tCI.1-

pcr tura ro u.eride. '1 pues ir ¡ u.l.pu en 100 tan u.ce do 

contacto debe tener unn tcm r tura menor de 40 °c.

que ca 1 pcr.rai.c�bio � i proccoo. De no o 
-con ato provoc 1a proc�p�tnc�on da1 �oio 5

, 4 .... 
..

....... -

-

trcy rulo cons� o tup�c�onco de i o bomb º• aod:imcB 
,, 

tc.dorc:o, etc., afectando l.a. produ.ccion. pueo oc 
-oric;:i.no.n 1o.o pcrdidao do pu1p . 
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-

-

1nstituta Superior !minero b1netalúr9ioo 

CJ,acuLtad de �Lu,yía 

do 

En cot pl.nnto. ... e p r i u.en tal.oo objc :1vo 

HOJA 

No. 10-

l 

L1 .:lrtnr el {. l.lCl. Y el. Cob 'll.to con nido en el. -

m:l.nora:L rcduci.do; 

�ar 1 pu1pa. li iv:1o.d por r cup rnr e1 i di.-

ue1to; 

nvi.o:r el licor rico en ní.u 1 'N l. o col. ali-

d al.a pl.a.nta ;,. ocu cr ción do on! co por re-

cu. re.r el /iill.On! co y el. 
-

Corbonico. 

l. procooo do l.i21.v:J. c:i..Ón co i.ote en pnra.r "3 -

obt ner 1:.-,odi. r 'to el. uoo e un d:loo1v ntc loa co po-

ncnte de una meooi cÓli�n que 

cho d.1...,..ol.vcntc 

n.n o1ubl.e on 

En ca.so de extr cc�Ón c1 ! u.oi y Cob lto o1 -

c1. rcl reducido o cmp1 une m el. de h:Ldro �:ido 

y ccrbonnto de 
,,. 

ccu r clon do 

on:1o provcni ntco do l.o PJ.w1t de 

oní co ... 
# 

EJ. solido on formo. de ulp .... entra o.l. oi. too.a ¡or 

l.o t w.�ucs d oont•c o y p u por treo et p o de 
,. 

J.ixiv:l ci.on y c�.nco et p dc1 l. v- do, ool.:tcndo do1 

Úl.ti.mo en .formn de cola OJ pob:rec:1da. de I :Íquo1 t o1cn 

tra.o que l.e.o ool.uci.oneo oc envían en sentido ccntr.g. 
, 

• 
1 

río dccdc l..a w..ti.Lm. y ponlil.ti.mo et po. do 1c,� tto hog 

t los doo tanquoo de cont etc �K-001. 002 d c�p -

cid.ad 70 m3
9 obtoméndooo el. licor roducto finc.1 -

ri.co en laÍ u.c1 en 1 ra. et o l.ixi.vio.ci.Ón. 

Deodc l.os cnfri.cdorco rot torioo, c1 m.i.ncrol. red,s 

cido pnoe a l.oa ten uca d contacto uno. t0 ª 200 
0c dona.e so c�cl.n con o111cor frío() -35 ºe) que 
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vi.ene do 1oa 

de 611. 

-

nfrio orea de licor en una prlapGrc:1on 

n 1oa tnn �es de cont cto se exc1 10 jor po-

a:l.b1e a1 o:Lncrel. con el licor. formándose une u.1pa 

con una dens.id d :1�ual. o 1130-1140 c/L y -t
0 

dE 38-40

ºc.

-

DeD u e do 1oa ten uc �e cont cto o1 licor paso 

al áre de l.ui.vi ci.Ón ue conot e trc oer.ic de 

" 
le pulpa dce ucQ de lo ton ues de con oto ee -

de e da en loa uíotriLui.úoxeo d nera.1 D:C-100 

A y B (re u.e ato)• u.e di. tribuye:11 l. pulp en 16.8 -

tre oc :lea do li.xj.vi. o:I.Ón (3.:,, por cad un.a lineo.). 

le pul.pn di.atribuid por ocho turboe.erea4orea 

de 1 1ra. ot pa �-101-1oc., • e en ca.da ser:1e, -

donde ee n,c-.i.t do. y "ro.d
-

con r.Lirc de b ja pre ion. 

Lo. pu1pa ue oale de 1 
" 

1i• • etapn de lix.iv:L cien 

p o o 1os eocU.mcntc.dorca 109 i .B,C y por un el.ect oJ., 

mñn con o1 obj tivo de macnct1 r l.na part!cu.l.rus de 
,1# 

hi. rro y formax- �1ocu.J.o� .. 

Des uée de1 uedü:tcn der. uona.o ocurre wia aeparja 
# � 

01.on de1 lloor y solido. c11�cor claro ea bombead.o 

po:z: J.as bombo.o XPO-S00/25. une. parte l.oa ten 1.1es 

de oont ctoa pu.ra racircul.ccíón de� ués ds ser en­

�r.1.ndo. otr pc.rte par.a J.os an uea col.€ctores • .K-

003-004 y e.1 re::,to pnr • J.o. Pl.a.nte. de 1 eouper ci.Ón -

de Amon!o..co. 
, 

Los solidos se sedimen on �º- ando una pu.lpo. ••P.I.

ªª• 1a cual. ea descm.•,gnd por 1 e ntro por crn�dnd 
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et 

'/nsntuto Supenor nero � ...... urgico 

CJ,acultad de <?!metaLurgia 

.I t 

ti. o roe o. 

u1p o .i. t 1 

HOJA 

o 1

l. I:.tX

Ov 

del. 1crv do (et c.1. o t o uno) con c1 licor

c.arbonnto- oni. cal. contx COXT!. nt n:Lon o 

l. pul. y c1 rebo o (J.i.c�r r1. o en a y Co). 

1 licor cnri ucci.do e .1 y Coy 1 u1p de d -

accho e ounin:iotrc.n c. l. 11.ont 

on! co 

1 d 
, oorci.on d n 

e e oc di.ti 

e rccup r 

" do Rccup r cion do 

l. :t te do ob
-

., 2" 4 - .,.:..cou:eer ,ci.on__§..Q,._A==:=,,,.. 

lont da l .. cc 
, cion de v cu rc..r e 

ool.oo r oi.bi. 

do,. obt oac 1 

n!qticl. y llcorc .fu

i licor producto� 

Id.xí ""i. ., 
o:!.on y 7Cl do 

3

col. � 

rtec 

ro 

po el. cl:i t:r:t u:i.dor �I-10 

-an! .oo tiene 1a. f'_ 

O de 1o llcorc y J.o. 
" 

e Id.�1.Vi. ci.Ón :va-

ic. u.l.pa do Carbonato d 

.3 y ºº2

o a.e 1 .L'l.ant d -

use en reo portea -

y p a. ceda. ., 
porcion Q,

1 ba:t r! de 

por trc b t r! 

turbo "'o o (.A-101; 102¡ 103 -

J¡ ,D e con o1 fin a. o �a.ar l. 111_
-rro ferro o a fcrri.co. 

or l.o.c bob o ( 

licor los �i1tro ao hoj ... 110). don-

de e ái.smi.nu.yo el. Óllclo on
., l.lSponoi.on code 100 -

P• • •  he t 15 P•P• • y 11 t 1o tan UCB de 

licor producto (TK-118 a 120) d J 000 m3 � de de -
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o.hÍ 1o. torre e t.il. c.i..Ón e 01 

d p t o l ) y co y

p:i.t o 1 e bo to ico d

l. r cipj. do uno. pre i.Ón 1 7:,3 

HOJA 

No 13.-'--• 

20 ). do 

l. pr e

10 

Cl ! l.o t u e l:C u.:::i ore -209 210) 
-

t (¡j,C1 u.l.p dcaprcnd:1 ndo e u c. en

CLC 

u.lpa d do o ur:l do co 

por l.o. b b ( fl. • c. l)) t -

l.o d e bo to de i on e e 
.,. 

ci.nnci.on '3 .;;i.n t cr. 

l.o i.n 

nfr!an on 

.1. dor � ce cclor e tu.bo y coraza ti.pe 

C..:>-201 o.l. 208 t t o o i o.l. 57 ºe po.r 

tar l.o. fo� ci.Ón 

1u oh t ci i t 

co.rbon to de 

u ve!:'í, l. col.a
, 

re ne onde coJ. • corr 

do 
1#' 

c�on y :v do 

b ... orc:tón .. 

o. do d 100 uo o 

1 plan a -

wribuyc or loe p e_ 

1 nt dore (PC-301 a 309), cuy .... funci.Ón o w:i ntor 

1c. 0 d 1a colo. que :oc cnv! J. o colwnnco do do_

ti1 cíÓn C B-301 309). recuperando rte d e lor 

de 1o o a prcndidoo 

n J.oa prcc 1 nt ore oc ccircL11o. corca do 33 

do 1 ul.p e l.ientc con el. fi.n de � c1.l.:Ltor lu prs_ 

c:i. 1. oi.Ón d 1 en oio cobr l e  crt!cw. e del ó 

lldo d .l propi.a pul.pa <l:i.U.IJ�""'-Y ndo í l. a !.ncru.9. 

to.c�on o en 1n u erf�c�c de 1 s tubería� y qu.:L_o . 

ul.p e ente rcdcuor e 50 °c oc de cnr 
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por gr �cd d dcode 100 p ccal.onta.dorco hasta 100 -

tcnqucc de rctonc�Ón (T -) 1, 323 6 325 A� D) y do_ 

pu.Óo .oe bo be ha to. J.a.s tor.t"ca do dostil.ación (J,B-

301 309) y has� 100 t 

( -)10 y .311)¡¡) 

ucc do�prcaur�z dorca 

Deo uéo l. ul.pa ae en.v! por cr :vod ü. ho.otc. cJ. -

po .... o do col.e. (',..h.-J'12) y des uéa h=0t el. di.que de -

Loe 

r.iÓn se cnfr!o.n � 1 �nt re 

coiu.mnao de dootil_ 

b1 dor do oo1or do tu 
-

bo y cor �o. (CS-301 309) y c. \;;nfr! no menor do 

57 ºe, :fon nndo u.na mezclá 1:(qUido-4;..;, :w que p¿ oo.n o. 

wli.r...,o con :ta 1: .. c .... ol.o ¡prcccdcnt ia cst11 c�Ón -

de licor pare cr om t:tda al. prooeco de 

la nboorciÓ:o. se e:rcctúa en J. s torre baorbédorao 

( S-401 "� 404) fo,: ndc 4 o:i t� 1 a (1,s; B, e, O) i, dc­

G n�ollando a contr corri nte� 

�1 iicor c�traido dc1 fondo de 1 o torreo do1 Z -

Dietcmu se bo..�boc con 1 e bob a (B0-409A, n, e, D) 

h at loo bo.neco onfri do�c� e� -411 a 415) �ox,na­

doo por ci.c wúdades (Ji" B,. O, D, E 1t F) • unn parto 

ae c_to 1�cor enfri do co aJ.mo.cenndo en e1 tanque -

de 1ico� fuerte (Ta-416 y 417), donde oe bombee he 
-

ta Lixivi.o.c1Ón y L3v do� 

L9.. aol.uoiÓn com_ponoe.do:r .. e.e on!o.co ao bo.i:ibcc. al 

to.n uo (.l .. -4-0G y 407) provoni ntc co cuatro t �guco 

de :J..maccna.jc { ... K-431 y 424) que ac cnouontran cor­

co. e.o l. p:Lanta. da ccu.pe oi.Ón de ilmon!-oo y u.e -

recibe decae al �epÓsito dc1 �ucrto� 
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Co o io 

ll el. l. 3.ot

1�0 orc:Lon 

r ci.on c1 bl.o.nd t 

te <.&. l. " el. J. t

cor producto� 

'S J.  v e  d. 

c:ton y 

t e ll 

o) o

l 

ntc n t 1 t l1 1.-

retorno .. to-

ol. i t d prcp -

e el. a con par-

un do rotorno. 

te en l. r or ot 

1.cn de 

1n pl.o.ut do 

,o lloore nfr� dor o roe o
., 
en con hidrooul-

.-turo do 

Co 1to ca uc1to en lico 

al 
., 

oc o de L:i. .,. v.a. c1.o 

Lo 11eo�o o.r1;�b io C:.. 

�ndc e 1 ntc . Lo 

.i or cm l. o l. 

proc nron por 

u1furoa. producido 

po.rt�r do loe licore d 1 pri.r r t podo l.1. 1. 
, i, 

viac.ion y e c1c.run con 1 1icor u J.D. ·o tm.d t -

po 
. ,

11. .i ri cion 1 ... c

por hidro o u1.f uro c. _

el. de uJ.furoa do do 

J.oo llcorcc. 

1:oc.;e r eJ. tr ..... tani.onto 

una mon-oni.o • proallc.i.ond.oo 

, 
l- e u proc o�--nto de-

col d d.ncro.J.. procc onte J. cu: rt -

et 

oc 

de l. V do de 
¡# 

e Li.1.v� c�on y Lo.v do, 
,# 

fcriro.n pl. n 
.... 

oo tc1;Qn o.l. tr t ili.cnto con J.

Cobcl º• en do e eo 
,,. 

o1uci n e ouliuro 

de onio oon el objct�vo e rcoupcrur c1 Co or d_ 

oorcion de te. 
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E1 licor o'bterddo por di.cho .. r te.mían o ce ozc 
--

ro. con el. h:l.dro ul.furo de on1.o poro. oopora.r por 

co _ 1cto el. -d. y Co contcnJ.do en el mS. º• El ll-

cor libre de mct co rotorn �
¡; 

a 1a ot�pa de dosor-
# -

cion 9 dcntr .... etuc l.oo Ul.furo... o cecal. ron aon -

l.oa ul.furoa produci.doo o. p2art1:r do 100 licorc 

Li i v1 ción. La pu1pn a.o su uro ac de til. r" y 

de

-

qQeao.rá dcahid.r t dn� 1 pr-0ducto ��nal. (concentra.­

do do Co), ae enviará en contcncdorc�a

Pare la produ.cciÓn do hi«roc¡ul.furo de 

Lttíl.i.�arén eJ. .:cj.uo ou.l.thÍdxieo y el. 

on.i.o e -
r 

Onl.f.CO a.cu.o-

.. roduccion de uJ.rito de cmonio oc uti1 -
.. 

zcra ol. eos oul. .. w:oco ue oc obtiene por ia qUCLlC.

del. 1:u1'rc 
.. 1a co1uc�on auoni. e 1 proccacnto de 1o 

�natcl. cíÓn de de orc16n de Co). 

E1 hcido Slll.:fhÍdrico y el. ceo üul..furoo ..,o p:rodt1-

cot on l.05 �nJt 1uc�cnes cop oíal.ao. 

proyección do 1 1-'l.anta do Cobül.to 11evará e -

las rJ.Od.if1.c ci.onco en l.o. PJ.cnta do J.d.:Y.iv:Lac:LÓn y P� 
" r cupor c�on u 1 Amom.aco. 

B1 licor producto �copttéo -� haberse prccccndo -

con hidJ"o .... lll.fu.ro de om.o oc transferir' o. l.o. Pl.c,n 

ta do nccupcr c�Ón �e lililon!aoo p�rn eor pu.riflcudo 

dc1 h1.c1To (por aoreación y f�1tr do). 

Se debe prever una. linea pcr 1 adición do f1o­

ctUontc a1 licor producto da 1a X y ll et p de -

lixiVinciÓn, eoí como bomba do i��ondores poro -

alicenta.r e tos i:tcoreo J.oo ecpc adore de U:J -
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r • 

HOJA 

No 17 

vU rdo con 1 roce O tccnc1Ó�CO CD l. t

de Co 

no e 

• 

e 

ci.onca 

e 

11' 

c.1 n e 

t 

polvo 

1 rion 

,l s. o 

rQ et 

iÓu c..o �Lt1f j_ to 

occ1.o-

lico 

liln:'O 

# 

- co1 ccJ.o

ou.uc o 'L 

O?U.O 

i.co .3 

1 
1 
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LO I.ll -

-º 

HOJA 

NQ 

.3.1 - 2 tccnol_Ó.L'2:co 

1 :in re or de e l.or n l r Pu 2:to 
t" de l nto d l -

r o cion -

oni e 1 deo uoo o r n 1o conv rti.-

do ti. o u-601� l. oní co l.Í "do V.1 do -

al. onv rt1.dor con r tur 29 ºe .i. ual. u el -

º· 

re J.on d o
,=

18 (9.81 z 104 )

e re l 
. -

e)+ 
2

º 40 .4 re coion: )( 
- + 

cnl. (:35,15) :r) 

"
1uc1.on o """"'.'"''""º o l e----�- rti.dor or 

di.o 1n bomb e ue t portan #' 

,.,ol.u.cíon -

ol �ri dor con uno t�-·�-r tur d 79 ºc. 

l.o .... 

l. 

por 

]. 

o 

o l. 

1.o d 1.ntcrc 
" 

Ol.llCl.On e 

J 
uo no

da co 

r fri.

J.ución do 40 
ore da col.or 

35 ºe 

,.y rdJ. o d o

-r cio e utill 

re l.:l­

l.omJ.no.roc 
u-- cvi.tc.r 

u l. -Co o 

ll On:t:ri n W13 tor.r e: nf'ri J.:L� to. 

Wl conv rti.c.or l r or 

uno de tr b "o y uno 

1 nfri dor n to 1ori.-

...,on o.l. di n1. le do 48 l.uc t "lle o pll 
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l. 

r 

e 

r 

obre un uro e o J. _oyo. 

l. uro co :i. to en Ul'lo. le f.ij or -

bi 

1 

too 

t J. otr plo.c de pr 

E con ion n 1o tubo 

-
1.on s 1o tornilJ.o . 

ro� de cnl.or. 1 e fij t�onc torni11o� 

dorco par 1 control do po ic1Ón al intor-

or obre 1 l.oo ..

priotc del. cnfri.ador e r l.i t'.l ob:r l.oo 

de oiorrc 61 con ccy-ud. e lo tcrnil. OG ue con-

tr ceión :¡ 1 ... tuoroe.G. I.e p1 o �  cono ruy ndo 

tal. rno o uo una re pecto o , ro. e o:i tu.a 

1 cap cio entro l p1 e a voc:tn:. e oo 

como con el �nterc b� dor. 

l. aru o <.G l; l 1e '-• fo 

en loo cuoloo el �ntcrc 

do l. :i 1. 

iador e u.ov 

100°.

l.ion -

n une o-

l el p u.etc. Uno o uno o 

tea. 1o cual. e e ton oontr e 10 doo cn�rc p1 o 

��je.o y de pre iÓn e UllD. 
., 

cccion ... 
,, o.nelll.oa de l. pl. e tiene or1:ficio�, formn.ndo 

,, en una oecoion 100 co1octoroo di trtbu.i oro pc.r -

e1 portodor do e ior. Por 1 ronurao dc1 eruu:ü. do 

determino.do oo1cctor por un ludo do e d p1 e oc -

mueve el port dor cal.�cntc, or 1 otr c1 port dor 

contr cor-.t"i.onte. 

ar oico l.a oupcr.f :leic pli,;;, d de 1 pl.! e el. ....

fl.ujo del. liqu.i.do ti.ene al.t turbo.lcnci.o.� 

c;r_o:n tu.rbol.cnc:i.o. y l. e _ .f:i.nn. do1 ú ui.do 1c 

dc.n poo1.bi.lidadoc par ob';oncr J.to ... co fic.iontco -

de i.n ere 
,, 

hi.o t r-rni.co con conoidcr b1cmentc poo -

crece obre 1 -
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1rutituto Superior �inero tlrtetalúr9ico 

'f}acultad de e$')(ecaturgia 

HOJA. 

No. 2Q_ 

■u. rf:icd.e de J.oa pl.no a de 1.ncru t ciona• e.1 por

to se • o de ope r c:lone • 

1 •• rono 

2 •• J.pos1 
• Enfr:lador de l.c.m.1na.

3. 

4. 

5. 

Ca.nt:Lda.d: 2 

�Ci per tur o entrado d '4º 1 79 ºe

n ao.lldn ru4o a 35 ºe 

n entrado. de 2º . 29 ºe

" ea.lid ne o s 35 ºe 
" 

- tro.b Jo de �o - P
"2

º 65 Pre i.on de 

" 

(58.9 • 104 P ). 

de pruebn - 9 � ( •' • 104 Pa).

r tu.ro o tr boJo uc 10 °c a 80 °c.

7. unción de enfr1. 1dor I nfr!. � 1o ool.u.o.iÓn

... 4011, 1o. cuel. se e licnt por e1 edio de uno -

re cc1.on ocu.rr:Ld en e1 convertidor, 

s. 0p rno�Óna Cont!nua

9. 1�o• que mane�a• l: l.�o
"' 

e ll20 • 6.3 t/h

mi
3 

• 2 9 1 't/h 

10. Condno de l.os f1tQoe :a De obn_lo pa.r e.r:ri.ba e1

ai3 por entre las pl.noaa (1Ó.m1naa) • de arrl.b w. 

re. a�o el.!½º por otr s 1ám1ne•. 

Zntenai.d.ad de :Lntero bi.ado:r de ool.or eo al:ta por 



TRABAJO 
DE 

DIPLOMA 

,. 

HOJA 1nstituto Superior ?9)'(inero .?..-'l)tetalúrgico 

GJ,acultad de �etalur9ia 
1 

No .
.2.J_

� e 

1 '11. 

11.1 

:lcl de uc o o • 
,.. 

ion. 

e tr f :re lCi d col.ar d.

11. 2 Icrco <le 1 int re bj.o<lo de ca.J.or 1 1 .100 1 •

11.3 Al.tu.r .. " 

11.6 

ncho 

Peoo 

.. 

Co.nti.dud do pl: ca.o : 

ft 

n 

: 0,:>65 c • 

1 673 

48 

11.7 e �tJ.d d do Junt o : 48 

11.a e tidad do taui.zodo y torn1.1l.oe: 6 

11. 9 .ucrcc.o de pronoac top : 6 

12. 

1 • 

�r n e tran;Jf r ne� de e 1or: 25 rn.2

-

tcri 1ec uo comtruccion: 

�1 pl. to f�jo y oÓvi.lt hccro 3 

P1ncc.o: �ité.nio (�y 1-5-024077) 

�omizo.do 9 to:rn.1.110 :  Auto J5 

Junt o: Goma 

�uc:r-cEUJ do prcnc e topa.: /luto 3:) 

Durcntc 1 cr!odo de 
-

u ex iot c�on, 100 entrj.a.-
,,,,

dore¡;¡ do 1ami.nco dc1 \tcrto c;oranti.� c1 cnfri.ar:d.s_n 

to cat b1ccido con c1 to oocfic�ontc ne tro.nofe-

renes.. ·de cc.l.or. 

Lo.o p1 e de intcrc b1 or tienen 1 aupcrr1cie 

pliG da. y el. .fl.ujo de l.Í uido ti.ene al:t turbo1 n--

1 
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DE 

DIPLOMA 

1nstituto Superior !.9)'Cinero :tlrtetalúrgico 

GJracultad de C?.9'rCetalurgia 

c:ic.. 

HOJA 11 
No. 2 

i 

le tu:rbolcncio �u :i:tc y l. e p i'i dc1 liou:ido 

lo ac.n poc�billdc.deo }Xlr obtener el.toG cocfLci ntee 

do i.ntorc !Jllb:io tér Jico coll cona.1a.or bl.e poo o re i_ 
,, 

tonci.eo hi.a.rau.llcc.o. 

Loo prob1amn.o preccnt doo on e te cnfri dor tiene 

rol.ación con 1o resi toncia do le.a junt 01

- La.o juntao acl. .nfr.i dor con e COI:l.O. 11 ac ponen
,,

v�cjao duronto el proceso �e cxp10t cLon antca -

de1 ticnkpo p1anteado por proyecto. io ue provoc

loo ool.�dcroo entre ic.o ple o aci �ntorc b� dor
, -

y leo pcrdidca do ia oo1ucion.

- Ce o� do la dcapcea o do p1 �amiento do 1o junt

o J.oo defcct ca del. nu: .. tertal..

- Xncru.otac�onec sobro e1 oupcrf�cíc de 1 o pl.ac o

nntoa del t�cmpo pl ntcado por el. prob1o

crw.:i. no cuf:tcicntcmcnto tro.tnda (ai.el.o 1 ). s

... 

noca ario tener en cuanta que ci op r to cota -

con trw.do de tal form • que el deo¡ ont jo se 

- ont�jc incorrecto do loo p1nc o ont� Ltno, 1o -

que provoca c1 p�eo do1 port dor del e lor ol oo

p c1o cont1 uo o puedo p�oar tumbicn el coc po -

mu.era· o ol dcapl. comicnto dol. pcn tador e liento c.

¡>3rt e contrar.ia.
,. 

- Cacoo de .lo accc!l.-on do l.ao pl. ces n.o contr caio-

:nc.do con el. ofocto nee tivo de l.os onlidcroa en­

trol o p1 Ct:.D del 1ntcrccmbiador.

- CoJ.dao de le.o� t!clll. duro.e (arona .. ast:illo.} -

en re 100 p1ac a con el e.focto :negativo uo /los s_
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o 

li l. to n o r, l.vi.c o 

, 
l :ll. on ro

t e 1o 

t d l. i.nt dor n 1 l.o 

nu.y 
-

p r (1 o co y :t 

do n 1 0 Os 

o o t dec:i.r� u. l.o 1 co 

en 1 :Le on l.o u. rovoc u 

ndo do cnfri.c.dor 'S e d. de -

to e e .io n tr f r � 

do e or d l. nf'ri or .. 

-

al.i .l co l i t -

o 1
, 

cnl. l. tc.1l. no olucion r -

.Pu rto, noo en l. 1. to 010 : 

) t 1 e u ntr el. -

cnt or un t ncl. ci.on d o-

ní co do 100 /di, ! e or 1 t r -

tur nr d oluc.i.Ón cnfri <lor. 

b) t t d 
-

ol.uc1.on nfr:l 't ni.en-

do 
"' 

1 
" 

u o o.re- -

d � r i. d e or y e prob o con do -

pro ctoc 

li 1o 
"' 

cuJ.o ÍO l.o u i.li e u ne
, 

d l. J.o o:1o e � n-

ci. O 0 lor 03 u:L o t l op ut o:r • 
-

j_ o t 1 u:1 nte 
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q}acultad de e9reetaLur91a 

(1) bt 

( ) = <O 6 

(.3) t - • o1 

3 

Do 

- l. o do e or e /h) 

- l.Ujo i.oo d l.uc.ión oni e 

t - o.r:l c1.on :r ur de uno 

u 1.n en n l.

lr d oi. e or ( ) 
odi. 1o :t.t l. d fo c:lo 

h) 

nt 

e or cºc) 

t 

r tur d 100 u.e i.nt rv1.on n n 1 

:ir ro io e o 

1 

1 
1 

1 
• 

1 
l 

<
º
e) 

nto(K /h) 1 en: i. do nfri 

M o ton l.
· 3

- e ca pro 

di. o1- c.J.or 
-

di olt.\o:ion l on! co n ( I ) 

• 
Col.cu1o u 1 e tL l.or u de rcnd n 1 

.1 te ntr da 1 -

o1uc on 

coi. 

100 t/d

cp e 1 io o 1/ ºe (4.19 �, á.U ºe>

1
4

0H - 0,91

dicol. = 50 • (209e5

d 
.3 

lo conv rti. ora 29 ºo 

L/ r:: 411 

2
IC ? 
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1nstituto Superior tm:in.ero t71tetalúrgico 

CJ,acultad de �1Lur9ia 

• ? ( olucf.Ón

cnt ?
) 

1 • J o. 24
lQOO e 4 166 l c/h 

16 668 kdh ooJ.uoS.Ón 

HOJA 

No 2_ 

nfri 

1uao e 1icor por un J.!n 

r u to. 

18 316 3/h

3
18 316 y una 1Ín 

l. OCIA e Ón (J)

o l. e

• Cpót

d.1. ol. = 4 16 lji 50 208 300 col/h 

• ( 72 777 J/h)
" cion (1)

Q Cp Ct2 - t 1 )
Cpt

2 
- m pt 

t2 
=

t1
p· 

cál.cu.J.o d J. &

D o : 

Q 

d l. nc1c. del oe.lor. 

( 72 777 IIJ/h) 
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1nstituto Superior ¿.?r(1nero -!!7rtetalúr9ico 

GJ,acultad de e9teetalu,:gta 

r 1 0 c�Ó () 

• 7
2 

1 ci. l. por l 
2, 

:t l. ni. lo ( 4. 7

HOJ 

No. 

w..v-

4), -

or oto y t 

t ]. t r 

ti. 

1) 

e cu.1 

ur :3:} ºe l. y

0 11 el. circu.1 
,

ci.on 

cnto llCC :io do 1a. 

o re di

no d l e  or n ce

ulo no 

e on == t (1) 

ncc ar 

-
olucion 

1 

io. 

n 

r J.o 

J. -

o-

-
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DIPLOMA 

?nstituto Superior �inero t})tecalúr._gico 

CJ,acultad de e9teetaturgia 

el. 

cu. nt u.01 

1 

l. 1.icor, t ni.

1 - 208 300 e l/h (872 777 J/h)

Cp • 

t1 
=t2 
-

m-�o

Cono 

1 

29 

35 

- '/

-

�coi/k ºo 

ºe 

ºe 

1 = 2• � 

JQ ªaS t .11 O 

o d u por

o por

(30,83)2 -= 

(4,'19 .. cc.l/1.a ºe) 

o 
e 

o
t¡

30 JO lle 

- 30 ,83 3¡ ' 

un nfr , 3 

o e ore -

61.66 

HOJA 

No, 7 _ 

o n -

:3/h

•
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1nstituto Superior :&>tinero tñt.etal.úr:gico 

GJacultad de �Lur9ia 

1 o 1 1 

HOJA 

o 

o o -

1. lú rro co e li. rro -

t' 1. º• 1 r 1 e o 

o r Q tori.o ( -

r 1 r t ur d o 

or ). J. j o -

J. t ur r -

0 1o 00 
ºo. 1 t -

or 1 

l t ri.

ro 

1 1 or 

1 -

i. ro o 1. -

re l. l. u rfj_ :t l. -

�r or. 

nfri. o pj_ ci. y -

-

7 
o 

e 1 J.c -

fl 1 el. l. or 

o e e ]. -

:l • 1. ro-

o- o 

e J.o e n-

e - - 13) 7 3 ' 
•
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DE 

DIPLOMA 

1nstituto Superior �i�o �úr_gico 

GJ,acultad de e9)(etaLur9ia 

1 Di ro.1 ue a.le el. t bor 

o to
, 

n pro orcion d 

HOJA 

1 de 

or c1 u o de 8 l orno inD al.en o cubo de 

cont ctoti u. 111.w o uno y l otro e re crv •

Con e.yu.d d c:L l.c " 

00� Ui. 0 e e cfcctllC.. n 

o o do n e :rl. ncro.l. e o 1o t 

borc G.o riaru.c n to 1o e 1ca de re orv -

• l do l. DC c1 cub do cont cto -

de rv 1 e.oc Ltrcindocc el. tr ¿Orto cont!nu.o d -

1a. 

1 borde nfr�a.o.1 nto rcprc ODt un cucr o e� 

l.Íntlr.ico de J.os u de di� tro :y J ,54 d lo. eo -

cr to 

CU. lO 

e rn conct 

un cuorpc, y W.1l0.

un 

en lo 

e W1 t 

te co 

u d con-

d J.

• p1:o u1 or.

a.lid • 

l.o e uill.oo con un 1:orro 

u. e en :inco:rpor do -

t �tollt • Uno d o 

to 
# 

cojin tco cota corul cío do p � ab orbcr J.o.a 

:fu reo.o 

coj:lnotc. 

� 1co. Se � e ._u co:.:o 1ubrioonto o.l. 
# 

propuls:i.on uo ic. e priucipnl. y -

u:xili -• • qu.e ti.ene tm. otor 
.,. 

l. ctrico el ti.po 

160LOD por el pr.i r e  o y otro par ol. �:tli 

315 ª·

o cnci.o. del otor
.,. 

1_ctr�co rinci.p ü �. • 7 5 .C: 

u o.w:.ilio.r ••• '° 11 '" • 

le. vc1oc�d u c1 t bor cu o 
, 

te. r t o: 

Por el otor l.éc :t'ico _iri1 CJ. ol.& Gs 12 rcv/oJ.n-1

1 UU:Z-ll ir n 

-
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DIPLOMA 

1nstituto Superior c6rtinero bltetalúrgico 

CJ,acultad de �lurgia 

HOJA 

No ,o_ 

e o t' f brlo en fo

ci.1ÍndrJ.c ., 
t ti. • en 1 part u -

ri.o ,,. 
:vu1 a une V i.d • o.red �ro v de 

1 r e t # J.o uc -

e t' f.13 t bul lll l. t bo u :1rv

1 
,,. 

:.u.don V oral. <.;.C nfr1.c.m:1 nto. l 

v o os d.mit�do con 1 í e o !.dor p c:L lt: cnt 

con tituyc ltnc. pcrtc -hi.orro 

d l ratncrc.1 cor do .. 

i oo�t��o GL1onto 

on ci uorao « l t 

u 

or \coll.3t ac co1unna 

u.o y de �-........ Ul. oon 

a.ores.\ te dJ.opoo1.t:ivo o�rv :.r J.:1o :Lar l.o u-

pcrf:1.ci. 

c1 :1. 

o .. ter el. cil.1. ro <.le cnfrj.cn:l n o 8 Ln -
rlor d l. cJ.li ro -....�-O Wl 1 O :i-

t.ivo

dol.

onton d.or p li ior .;.a. uu r� cíe interno. 

liru e e rcÜ.1 con

que oJ. c;tr :ro 1 c.illna.ro do 

tan b jo l én.c..'Ulo d 5º • 

.... clon o1 cincr ü.. \ 

1. w. o; ;;r. lli .., : 08003 

d :r r.1.l.l.00 -

il.i nto a J. v 

u.o 

3 
,, .. .ipo de con ·trucci.o 1 _ nfru or tubu.l. ll:",

.;;1. o.2 5-!21- 08

4. por tur de

G S0-700 o

ºº 
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DIPLOMA 

'Instituto Superior �inero c&atetalúrgico 

�acultad de �Lurgia 

n 

cntr a. do 

o 11.d d u 10 °c -73 ºc.

de ;i.20¡ l? 1,20 300 Po

:.tón do v por 700 P 

HOJA 

7.. unción de nfr:i dor... :w:tio.r c1 m:tnerol. rcduc:ldo 

u v 1o- t n.uec o con oto 

s� � ció Contínun 

l joo uc :e.aj : 1ujo d d.n ral.: 31 

Ii2O : ib'1 " 

tt 
: 200 

10. e ,ino e 10 .flUjoo: bor: v or de E O y 

m:Lnc� i re uc�do 

11. t
, 

leo do coll3trucc�on 

Di. "' e tro de bo uil.l. de :ii 

l cr:

,.
n oi..011 de1 aincro.1 e 

C tid de rn e dore dc1 JJ.i.ncrnl.: 8 

... cio. di 31 t/h 

�3pcsor de pared: 0.012 n 

Di
"' 

.. ct1;0 de bo u:il:ta q. o.l.im .:nt ciÓn do v

de· r bogo de :in.eral. = 900 �elm3

Coeficiente �e 11enado: = 0,17 

1o1Úfü.en �el �ri dor: 2 G m3
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DE 

DIPLOMA 

1nstit-uto Superior �inero tlrtetalúr9ico 

CJ,acultad de ctrtr.etalur9ia 

1 .  � tcJ.1co e con trueción e la i ci.no.: 

o: 32 0 1 m. 

A o: J.5

lr d l pnioi.nu: 1 "),:35 m2

lturn de 1 pi.ac:ina.: 1_5 (por proy oto) 

i.e.r: etro u.e boqu.i.ll J. 
, 

ni. cion <1.c 

0,714 e con el e or 0.010 

13. lotcnei del otor pri �io: 75 l
t1 occu.ndc.rio: 11 

eloc�dnd úc1 t bor, cu.ando ot
"' 

rodando 

HOJA 

No 3 

U(U 

" 
or ei m.otor el ctri.co rí 1.o 6.12 rcv/mi.n-1

= (111.79 

14. oo.fici.cntc c;l.obn.1 do tran.af'e.rcnci de o uor

15. O cid d e llorÍfi.cc. c¡c(li el. 1:ti.ncral: 

1G. Áre� de trano�cr nc1 de cal.or: 316,08 c2

(junto con laz rtc cómo o dcl enfri.udor) 

Lo cnfri. dorco do tambor roto.ter.to o ootón UOQ8 

do en Cub de de ol afio 19?2. Eren 6 cnfri a.oree c51. 

rreopo�cntoa a loo doce hornos de l.o P1c.nto de n_ 
,, 

duocion Oc te .,

E too cnfrt orco no uo bon r p_dorco intcrnoo.­

po1� ! u aban un tu, >o toruo con r.ua ci t u'""u.o con-

l 
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1nstituto Superior .t7)'Cinero tJttetalúrgico 

CJ,acultad de <!9teetalur.91a 

HOJA 

No 33 

en ric n o. l. co:rc 1 or .. on 

ter 1 %\O tte i.vi.dad do 1 cf1.ci.cnc:l a.Cl

J.o nf'ri. dor e di nuso. 

.l..1'l rlodo o i.nctanc� del Inz. cm tr.io Pro :il.1a 

i.n:: a1oron n:wp oroa J.n crioroo que eyw:lÓ di 

1i. znzir l 't 

to Cn.rl'O 

cr tura dc1 ro.in r l.-. 

do l. tcmpcr tu.ro. 

., 

p oro pro occ.ron uno d1.cmi. uoion 

porque e n  rccovcr l e p a a; 

ci. rcl ccrc l. d l e  llipo, l.o carro 

tic po 1 edi.o 
, 

e r tc�c�on dentro �c1 o 

fri. or por construi.r r 1 en crtclJ 

En cctudi.o re 11. ... doo n l.a dÓc a ol 50 o o.fl: 

de V por c:.e u.e cJ. mí J. 1.� uc n 1o 

e tr 

nfri. 

dor con o1 obJct:Lvo uc ��-��ntur 1 

í ucl 3 Cobal.to i.n o.fcct; c.1Ó 1 n 

., 
c:1.on 

bo e co :J 

do 

-

dio.tñnu:lr l. concontr cj.Ón u.e lierro � tál.:i.co. AdS.-
"' 

cion do v 1or de :un, 1;:L cione -

rovoc un cnfri.o?...úcnto n 1 rnin�ra1 reducido aJ.r_ 

dador de 27 ºo y l1nL'l di 
1 

, 

nucj.on o l. e do l.oa 

motorco do loo cnf'rio.dorco e 
-

un 25,6 �ncl�s� de -

snl:i.do. .i'.. can uuo fcrenci.o u�tonc� 1 -
., 

en o1 con cni<lo de lu.dro cno.,.

Con w:ron o o l. 

on .o o, .inctclaron oti"0o 1 c. cnf r.1 dcr e con � or 

are • 

� br e o �t ord loo cnfri dorco de -

rot torio cnt
, 

e tr .fg pr un r:m.yor o.re

rcnci de coJ..or, con �rt cónica.o 2 
31s.oa m il e-

to cnfr1. doro �o 
; 

v lWlL!.no o on o ven o ,, :o 

y
-

�, ci.l. on �e. l.,; ic � ro 
, 

cion do 
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co 

1 

t 

u 

-

-

to 

p 

e 

e 

i.e 

'Instituto Superior !9rtinero �taLúrgico 
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0 i.n r or -

n! l :i.:n o i.on or 

"" 
u o n -

0 r1.J.l.o 

:¡ Vi. 

! • l l. ::r -

o • :i u.nio a o¿_

, J. 

r1.or con .l u r ero.

ní do 

J. ,0 o J. -

e • 

( 
, 

) o oc

1 r trj.116 t o i 11licn-

1 r l y d la p r l ro. n -

1.o li r- r 2 y un e e o 1 -

l: 0 1 0-7 o ro oc b

el l. 0 J. 

o l. u! rot ( e nt· 

-:oJ. º•J 

1;! urc � V r-

u. rtil :.tan
.. 

to e i. o el e L 

rro. 

o í o n l 

o nr de d e -

e • nv ore 1 -
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Con o1 t:Lcnpo h::: ata. i198g• ectoc prob:temaa oran zs

sucl.tos con coclif�c c�oXJOo ue r ctr�11oa y e1 camb�o 

de u u.iec o. EJ. d.ioeilO e rc .. ol.v1.Ó con e1 mejoro­

mento en l. oo1cio.dur :, Jt G.icndol.e l.oo vi.cae 1at.1. 

... l prob1ena de hol.cur :.o �:J.oo � vcrt�ca.J.ea u.e

provocaban c1 oovini.onto c,;cc ivo dc1 corro se ro­

oo1v1Ó con c1 i.ncrcn=ento de 1 o ;j.rrG��dsdea en 

1aa ol.dc.dllros cie1 ce.re e clcl. cn:fric dor. 

En c.fioe po�tcr�ore el tambor rotatorio aecu.!o. -

provocando 100 pr�bl. lllOS. 

o:1 ,.u.ientea cause.e: 

to t "vo 1t.t.:; r por .los -

1. ...n J.a cono. J: del. enfrJ. dor Czo:na de e :-:.rGQ) no hia¿

bÍa el. movJ.mi.ento deseado el.el. w:Lncr 1 y e1 .rn1.nera1

tonla l.a. tcndencj_a a.e o.cu.r::u.l.t se en eeta. zona.. Como
, · la coluc�on de cote prob1c e el.:U:li.naron e1 carro 

eop aador y se oo1doron uno.a 1et08. 

2. En J.o. ::C.I zonc. al. cnfrio.dor oc .ao1da.ron una.a ca-
, , 

nal.cs e pl.13adoros o chanruJ en poo1c�on hclico�dol. -
, 

que lo d1.o cL oovi.micnto hellco.itie.J. n1 nü.ne:ral.. 

Para. me�orc.r el. movJ. liento de1 m:Lnera.l. en el. cn­

.:tr.Lador y no provocar el. d:i.opozo por e usa de OOOU\Q.

do.mi.cnto � retrnzo de1 �re1 a 1aa pa.letaa emp�a 
, 

doro.o comb1.nron el. e.ngul.o -temolldo en cuenta la e:x-

pertenc:La. del Nica.ro. 

Entre todos 100 pmbl.emo:J precente.do■ ex1.st!o �Oll

b1.en e1 problema.a con 1aa � po.s y clu.uaaaere.e. Lo.a -

chuma.aerc.a de 1oa enfr1.o.dorea ue t:Lenen un caequ1.-

1lo ::t.nterior de t�tolita lJ.an e�r1.üo Wl descaste -

no pl.anteado en un per:!odo corto. pcrc;ue el metal. -

l
l 
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1u ri.cant r 

u o
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uc
i.

e l.  o tolit. ·c:1 
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q u.i

l

lo 

l. t 
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1

2 º
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1
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loo i 

H OJAN

o 

3
G 

., l 

to],i

.b i  'O n 

t .tro 

UD 

o
-

y ontoron l.o <ÁO O .filtr o 

de e -

nfr dor.

Otro prob1 r u l.o. t
l c nf:ri. dord ol. ba n y l. a u o J. pj_ Ci

nc ntr 
b 

c J.  e lint rio r de
l 

nfr:1odor. 

10 orm1lo 

1 cu rpo uc1 ntri dor

u l.c. jun 

u c  a j t b 
:.n 

1 t 

c e  -

d 

lo j ban 
c

o n  fr c u  nci

o ni.t con ol t1 po 

a:r:L c.J.J. b y e Í • C
o:ao 

, 

o

l 

c i.
o

n e -

biaron l.o tornill.o y e u.it o n  1
j

un; 

d P .... roili.t 

d 

or dentro • 

• uco de r el r c u.o

fr.i 

do c obr e  ntr 1 

:l. i.c r.ior o.

c
on 

l
o e .1.rr

o
o • l.oa 1,; 

• Por o 1ucion::-.r co t
-

c
o

i o l.o 

to 

invc 1. 
c

i

e n
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t! un U�•�o de1 Jo :, •1 lllñor 4e po-tenoia -

75 no aez-T!a. >•m ■n, on. 1a polenoia .. T5 D ..,. 
# � 90 4• aouezdo a1 Yol •••n 7 tareno 4e1 � 

doz- 7 el Y01'11HD del m:l.neTal.. At'eeé■• pu-a f dll-
" da4 4e operaoS.on se p■aao UD Jnoeaker �la1.e pe-

z-a el moT:lmiento derecho e �  lñer4o 4e1 'laa'bezt pa­

ra e1 ooao 4• aver!a. 
- -

e>e detecto que 1 enfri.ador oont�nw, l.oa cli■paa-o•

7 •• peneó que podr:Ía ••runa aourou1aoj.ÓD 4el. ■1m-

ral. a 1a deooar n l.a zona de 1a tapa• m.tneda -

en el oeno de de cnrga. donde t:l.enan 6 ow,ber- &e 
-

deaoaraa. 1o■ cano.1•• eat ban mal 41.••fl.,••• Paz-a -

, 
mej orea- 1a a:1 t uacion. h:Lo:l.eron un 'I r.tbo • qm re■o1-

rtó. que el. ud.nera1 que antes os!a a1 hterJ.or c1•1 

t boz-1 ahora •• aoomo'1ab en el. \llbo 7 cle■oaz-aak 
, por meclio de •1• 

b:1.■tla tambi.en el. probl.ama de ma1 diae11o 4e 1a -
• p:lao1m, 1111 e1 J½O ao�ab e1 piflOD 7 la o �-,1-,-

1a o-ea• - l.avaba 7 no .1 ugab •11 pape1 protector • 
• Por e1 deaold.do de l.o• operador••• e1 plftrm •• -

4eagaataba. 

otro problema con 1a t11ber!a de1 vapor• por el. -

11181 Uaefio la eatrella •• desol.4ab ooa fzieou:noi.a. 

E■to •• arNg].Ó 001110 1o• en1riadore• de JU.caro. 

Uno• 4• l.oa probiemu p:re■entado■ en •1 aao '88•

era q• el eDfrj.ador •• U■para'ba a ooJUMou.-no,ia de 
- . ama mela re4uodon de1 m1nera1 oo• petz,o1eo adJ.'t�TOe

e■-d n1 atra4o por 1a 1u■a poz- el Jlopr BT • Be .fon,a 

Na 1- pS.edraa 7 a'te.aoabem 1o■ oazTOa. Je IIOl.lMdÓD. 

N eneolltñ 8a e1 acm'-.1• 4e Wll __ ,e._. 
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No 38 

Otros probl.e 
-

a tecnol.oc.;:i.oo , 

- :L oc de1 enfriador. co o p?:"oduoto e mnl. OP.I. 

r ci.Ón de1 c�r:lador (no mc.nti.enc a.dccundo el. n:Lvei 

de1 u en 1a piao:lna.)1 

- t0 del mi.neral. 10 de e ru do 1a. p:lec:Lna, :mo.n­

ticne por dcb jo del. 100 o. 120 ºe el. mineral. ae en­

frío y so h!.:.ce pe josa. 

- !,Ji. l.n t0 del. 1n:Lnurol. o. J. cntr d o ci.lo. de 700 a.

750 °c por 1a cauoa que en ci -1G. l. t 0 es a1t •

puede ocurr.i.r uno. c.vo�'Ía. dc1 enfr:lnclor. Se supone -
...que _ ohu.mecera de1 t ubor

con 1a chumacera que provoca e1 aumento del. ampera­

jo .,

1 au:ñni.etro dc1 o-reductor puede or�c;i.nar di.Ji 

�dnuc�Ón do 1 te per.:tura de ie de cure y una••­

ri dt, vcnt j as• como a 

- cjorar e1 cn.tr.i. dento "-el. Llin r l, ye. .ue el. PJl

en .e , cto o.l a-reductor• cuyn t _.pcr tura 

� JOO ºe con ui miner i (G 0-100 ºe) existe una ttl¿l 

:yor tr �crenci de cal.or. 

- -

4.4 - l�cJ.uccion te;:pg.co. el. m,.s,t,e.ia 

.Fc.r :rcali.«Jw: 1a ovo:lu.e.ci.Ón tériQ.C del. siatamv. -

de enf'r.1 ñent o del. min ra1 red l.101.éio en 1os hornos 
,, 

de reducci.on. no ... b o .. o en l. s�eu,i.ente motoc:lo1o-

e-!.e.: 

e) Par . un toncle,Je de 
" 

lw nt cd on n l.oe en!'ri.e.do-

:res de 31 000 K.dh:t dcteriJ..namos e1 ,.área de 'tra.naf.!_ 

re -ci.a a.e ce.J.or pnr e t ton'""J.aj e y o.n ll za.moa 1 
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te. r tur de l Ul.pa en l. ton uo de contncto. 

b) Cc.J.cu1 oa o1 ti pode r tcnción dc1 mineral. n

el cnf:n dor en l e o de l.a Pl. nt d .Punt oi;. Gord •

Pa.ru re li2.Br cato c-loulon oon nece arias 1 o -

�c:rm.lll.G.:J de trrumfcrenci do e J.or .. 

Q = • Cp •

� 11 

t ( 1) 
(2) 

Paro. e1 óreo do trsnaf r ncj. a e e cJ. or ñ (m2) :

I, = 1f · L • D (4) 

donde: 

D i= 

L= 

Pti.r 

e 

del. en.tri d.or (m) Dio.metro 

Ln�co del. a�ri dor (m) 

d t :tn·cJ.on o J. ta pcr "tU1'"L- ue l 

uc o con cto uti1i""' os un b 1 ncc

Q� + Q2 = O (5)

Q1 r. Cp ,�2-:.t;p) (6)
Q2 = 1Cpl(T 1 -�

p
) (7)

pulpa 
;; 

termeo 

do?lde: 

-
1 
... c por tura. de l. pt1lpa que ae f'Cl."SilO. en tan­
que ac contacto (ºe) 

- Elu.jo de licor s loa ueo uc Cont cto� -

proccaontc ac loe on:fríadoros de licor (�e/�)

o
p

i - Calor ca� �Íficc el licor (�e l/K3 ºe) � 

!C1 - J.:cmper. tura el. 1:lcor produdonte do los cn­

:fri-doro ( º"') 

L/ u - '"el c.iÓ1 l:Í ui.do- Óli o ne 1c. pulpa en tc.n­

Qtle de cont.c.cto. 

1 
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No 

r l. i po 

r 

-.... uJ. : 

e e: C;' l t (8) 

do o: 

e - ol.tnon e l.c 0

- olum n el or 

- o .f:f.c:1. nt cili ro 

- (9) 

do e: 

- r do J. rece b J.. cil.i o ocu o or -
c1 tcriol.; 

- tro del. t bor

lf - Co f:io:1 nt e l.l. n do d 1 cj.1i ro 

11:J" 

P- de r bo o

- - oducti d d.

t 

1 t 

r un ton l.a.,j e de 

.31 000 J:�h. ;J. ic. 
-

coni.c 

D o •

31 000 'ke/h 

c
P 

º� . .31 .. e l/k

41 1/ rr. 2h o

1 650 o

t .. • = 29 ºe

r 

ºe 

el J.• •

de trruwf rc.nci. o. e J.or y 

a 1 mi.n r 1 rc�ucido 

cion 

(0,97 0
I'8 

(171.79 

l.o horno a.e 

rt 

� ) 
m

2b0c
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t�" 
,e;; 

73 ºe

.32,6 

;s,,qs_ 

� m 2 ? 

• L . D

A 3,1 • 32.6 • ,.os 315 m2

A a 315 m2

Cona1<ler r do J. árc de 1 
-

rt o como 

A 31 ·ºª 
2 

HOJA 

o 

Po- el to or :; t o 
-

o dctcrl:lino

uc 

Por 

;a 2 
1.38 ºe 

1
il' 

Cct.lC,ci.on (1)

m Cp.t e Cp . (�1-.2)
J1 000 • 0.231 (650-138) 

= 3 666 .32 ccl/h (15 362 350 ) 

or 1 ce c�Ón (2)

.A 

El tiro inici.c.1 (:310,08 m2 ) e e w.vo.J.onte la -

obto do por loa o;lculo (318 t 4328 m2 ) e tondo co­

rract •l t r turc. l.t:lido. 138 °c p� 1 ér ..... '8

el :flujo cncio doo. 

do Ull b l neo CO O?l • u e Contu.2,

1 
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1 t r ur de l. 

e c�ono 5, G y 7 

1 + Q2 D o (5) 

1 D �P,-2--p) () 

2 e cp1.<�1.J JI;) ('/) 

HOJA 

No 4 

u.l.p t

o- o e lcu.l.u €l. ti

n el. cilindro: 

., 

o e rct e 1eion ác mi.n rcl

Ve • e lf V (8) 

�en u 0,17 226 = )8 1 4 m3

"' 2 F1 = JJD�lP a:: ,l.,14 IL� ... !i'. Q.,17 = 1,,26 (9) 

(10)
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1
a 3 666 4:32 co.l/b 15 )62 )50 KJ/h) 

Cp1¼_0 1 cal/ ºe 
(4,19 KJ/K(l ºe) 

t1
.. º 

29 ºe 

t
2- .

o &; 73 ºe 
- a -

o 

o 

m¡120 = .l. � . = 83 )25 Ke/h 

l"i.t: dor 1:: a:: o o3 /h; 

HOJA 

0 
43 

Co umo e o.cu p � d r üJ�CS a 8).12 m

l )/h. � 1 000 m3/h¡

1 
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1nstituto .Superior !5'reinero bnetalúr9ico 

CJ,acuLtad de �!urgía 
--� 

Lo n!':B:i ore 
, 

cj.on e ,o 

e 1i.o r tl. 

u 

d co np r tu.r 

:Lm.port t fu.n 

n l.o ton u. 

n 1 procc o 

el. ntoo 

u.e 1a 

nt • f :,,ror e l.

licorc • o o 

:La o i ci.Ón d 

i.nr.; noc. e ti¿ d 

o r b J. e

lo 

ter 
-

d dc1 oirc en lo 

1 
-e�tr cci.on de1 

ra. y Co. ov�t qu 

ucl o!lÍcco por 

:tncr ntc 1.
-.na on d v or -

o ... pr en toa.

un :r et 01.� u.y 

occ o t y, .. oci en l.o 

, Ul1! o e tr nc.turcc:Ldac ue treo 

t� �o�no en 1 roecao. 

Ul o ca.:i.Ón -0.0 cnfrt dor IJ licor e t" con.o r\Ü.-

d p r c:i .l.Ínc 1-· -- -4-;..,-Ú) d 6 o�ri dore -

(A� " D • ...i, ) d 2 pcn- J. uno lt' p.! 00 e 

ro. <l 1:1cor y 1 Pf 00 lo de 1120 con 789 tu.be e nl..!! 
o:lni.o de d = 32 ..

_, a enfriar • ol.uoi.on prov ni.ente una. p::.rte de -

pri. X"[ t e 1U1v��ciÓn y todo c1 rcbooo de 1a 

ceiu1ñc. et" p� eon un:i. t 

ton u u col.cctorca (�Á-0 3 
.. 

to de 100 � de e cid ... d. 

r tur 46 ºe lle loa 

U.."lo de re pu.e a­

!lllO. �o os tan uoo -

r n el licor o tro bo b XPO 500/25 

tr -:vó de l.o u.no de r u to, u 1o h .. ccn fluir 
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tubos de :S.nt re bi. dor úü.einl. ().al. �i.noJ. -

, 
obt n1 ndo...,e l. por tur do e 

Col::O el. di.o 1�%'!.untc ca el. 

red li-mcnt ncí Ón de í te 

ºo.

e r orno (-

1"'\lrt ne

c. 1as torrea ae c!"...frití to �o u 1

n • -.-.n---r i. m o. 29 °c y 

� .. 104 P•) 1 u f1 iyo

do or .J. 

u contii.

e 

i. t rna.

co.li te 

do t 

ne.et 

él.o le 

-... 

J. l

i. a e 

te t:n l. 
" 

( ion 

n.:;u r ... 

con v ill. con 

en l.o tubo . 

., 
pre ion torl 

r 

pr nt e l.ci a.o Y pon 

). 

re iÓn 4 �/m2
-

i. ntc al. li-

43 OC Y CDC rciol'! 

�:c. ......... ,, .. nto por 

c..l. l.i.cor provoo -

pr 

t 

) 

t" 

cípi.t • :Lncru. -

r y ce-

tr f ci 

u e 

l • 

1.1a, uc e -

doo bo ba.s 

i. t o O 00-

e i.Ón ( -

u e i.ntrcdu.ccn

obre 1a coctr 

l in :ta bi.ador en

oollü.i.�c.nc r u tune �no nt • 

"'i l.u co r a. NlG

li pie 

e ., 

w: 

co v >er i, e 

u. r i te ;¡,OC

., 
tr va 

1n -

e -
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No 

1 ? hor • utill l 

1. -o 

,, 

• -Ov(.,; 

4 .. 7 

" 

013) -

e 

J V 

d _ ct.:,rno -

(:::- iÓn) 

1.v.i e 
, 

" on 

o l.o e 1 ' ro y .1 

9 

con 

y l. n 11. 

l. n '1 J.oo -

io -

d -

1' 1 .incru. -

• Ol:' riñ 
""' tubo .... • 

r tur cntr J.. 

ionc -

e i 

con rucc.:ion -

r c1 f'l.
o 1 &l :l. � rJ.bu.ci.Ón -

t l. lim d ·o o u:i.-

e ce .1a d d dc .... conoc-

ta.:r- l. OÍ o rí • 

t río 

to e l. c:lo

n l. c.. • o • •

Lo nfri. o e t .. to 
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Ho, 41_ 

• 
o c1on hor:1.zon o vcrt ... ccl. no acto al co o -

í l e un e bic.ttor d l. cción

e 1 e et í tíc c.io n:i.-

bl. • e 1o uJ. 

Por el. l.llt r or e -º 

cor fu rt o 1icor

ce r _u 01 w10 

CÍO:W 

:.imi 

n.fr 

00 f 

-

o 

e tr 

.J..O. � V 

f r Cl. 

1 o: .reno 

� • id :a: J 

:). r o: 11,00 

per tu:r e e r:
!A CL 

por ur d alid d 

r tta(' de c. 

tur d 

:,. .L e i- ... 44 

p;:: 3�5 M!;
cm

2 
e(.,. 

1 

1; 

l..j J. occ o.

o c.iroal. cJ. li-

y or 1 o �ucl.t

i1uido o uc� o pro-

ri'i.oi. 

.lu,yc con 

r
"' 

.1..do u 

u ou.p 

l -

:re-

n al.to 

ido u 

o o or Úl.tipl. 

,001 

l.:i..oor: 49-50 ºe

licor: 35 ºe 

O· 29 ºe 

o: 43 ºe 

c.or 

,, 4.:,. 10 4) Pi:
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Pr 
... 

i.on l. 

• 5 2 = (49.o�.104 a) 
cm 

Prcoi.Ón o trobn. �o 

l?r aiÓn 
, 

o ctil.cu1o

de licor 

HOJ/4 

No 

6. �vc1 d 1 tenue col.cotor • o.5-5 m

ª· 

-

e ion en to.n u col ctor a 

P • 10-100 ¡; 2 • (9a,,.104-9a1.104 tJ)
cm 

, 
unoion dol c.ni"l.'.:lodor: 

nt'ri. :r el. .fl.ujo de l.'"CcUcuJ. ci.Ón qu. nv! -
,, 

de l.n primero. y oc Ullda tep d ld.:xi v:t cd.on a. -
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pecto el anterior y no 45º . 1o qu provee , que -

ca�i 90, del v por baja o e1 enfriador viejo. 
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- Ej ccuten 1o.
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Kc l Cp Licor = 1 Keº ; (4, 19 KJ )
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t2 l.icor -

t, H
2
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t
,, 

u2o ; 
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A = 
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35 ºe 
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40 ºe 

300 • Kcal
m2h�c

? 

ca.da uno 

- (1 257*)
t1 b: e 

Co.lcul. oa, qué cantidad do líneas de l.os enfriadores 

eatan en operacíÓn, teniendo en c�enta, que la capa-
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e e el. l1 1 nfri. 

u. 11:!.cor r ci e ü ciÓns 

e 

� G 417 000 . 1/h ( !.. 75._, 39 /h) 

º= 1 .co.1/ ºe ( • 19 .,¡ ºt.;) 

t
1 = 

29 ºe 

t?. == 40 ºo

e "• 

'i + '¼ = o

1 re: , -'-
6 

2 - ;¡�º .. 
t a t - t,

u 

417 000 1/h; (,5 75� 930

Dl o • L1 t O; 

= �o - .,.., 11 ºe;

= .. o:; 363 l c/h; flujo

o b

3 
1 t e ".)-.J., m3/h; 

;,u:, n
3

/h ;

HOJA 

No. 7_2 � 

nto 

J/h) 

Con ai:,o (,.. 

Con n. l c.tón c:r 3C 83) • 1749 n3/h

Cal.e 1 o l io 1 nf'ri in o

de lo� d í e on d'-- col.cu

o =

A GGa .. 32� (11. 10.3 o· 4 .i!.)
1 

e - (4=, 19 �I ic) -

t, = �9 ºe

t� - 40 ºe
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m. ?

1 + 2 1111 o 

1 a 2 • 2 660 902 �- (11 183 034 �) 

2 a m Cp t.

t e t ... - t1 
= o - 9 - 11 ºe

- � 1 • 11 ª 635 kG/h - .f l.1.1jo 

l. fl.u·o
., r:ico-: 

o. 
"'>42

1 
GJ'--

24 000 
1 -= 3 3/h 

une • .}Ol:.'" un or; '",-J m3 /h 

e n il.D por U? J.fuc . :, ( �3) - 1 215

Cnl.c ul. o el. n e  U-2. L l. nfriami.

de 10'"' •
� J.

., 
t.. l. licor,

,J 
{!C' u cion

O 1 

e 3 58:, 8)3 ,i; i;_ 1 (15 O � 6 O Íi-) 

Upa 1 l. 
-.c,C 

J (4, 19 li :u0l 

t1 e "'9 ºe

t a 40 ºo 

.e = ? 

1 • 2 a o 

3 51J5 03:.3 ... o l. (15 02 6f.O �>, 1 :: == ii 
u 

'" 

2 = r ;p A. t 

A t -= t� - t1 = /?O - 5 :a: 11 ºe; 

m • J 5Q!i_B,.;3..J. = 3 25984 .ilf:. - :f 11 ·•0 QOj.co• 
1 ·• 11 h _.., •

a1.co 

3/h. 

nto 
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y 

e rumo 

n l.a. P1ont de Cobnl.to �1 ten l.

u.n:L o.de de > fri. r.J.i nto: 

-

a.) nfri. oros c..o licor do r y o W'ldo. et

. ,, 
de li�vi cion uo conoton 1 occcion de 1os on-

fri doreo de licor. 

b) Condcnoo.dorco ne do til c1Ón uo conoton l scc-
,, ,; , 

cion de dcot�l.o.c�on � cb orcion5

e) lJlfri. oreo <le l.i.cor oni e l. pro a.o u. 

ncccn o 1n c:lo. 
, 

cci.on. 

d) nfrJ. doreo de licor do llidro uUuro <.i.G onio -

u pertenecen al Ln t
• 

oion d hi.drooUl.fu.ro 

e) 

a) 

de 

de cm.o.

Lnf'riadoro ... 

pertenecen 

l:t¿dvi 

licor 

de 

1 

de 

licor de auJ.fi:to

i.n t 1 c.i.Ón de 

lic ... or 
, 

coci.on 
.. -..,. 

do n1o 

ul.fi.to de 

ue -

:10nio ,. 

� oceción de 100 cnfri ore do 11cor r cibirá: 

• i l.1cor procedente

:vedo ua l.o pr :1er 

qu col. ctor. 

,, 
e l.c. lo.n �o �i i cj.on y 

et pu de 1i.iv� oiÓn) o1 ton-

Co, 
, 

oc.1c1.on u 1:1cor 1 1 • 2 

• �l 1icor procedente do

Y � 0 (de 1a. OOwunda e 

t ue col.cctor. 

i.; 0.02.3, Co; 7 9 68', a13•

l. 1o.nt no l(L��v:.l c�on

p do J.u.:tv:i c:.lÓn) al. -



TRABAJO 

DE 

DIPLOMA 

Co 

1-nstituto Superior .&reinero �taLúrgico 

GJ,acultad de e?reetalurgia 

-

e l.icc o cion 1 º· 3 i.; o.o, º' o, 

De el. u.e col e o o l. 

X :vi.
,, 

l.o %'J. t ul. dor n .. 

t .. 

cJ.nco U:n do :n. por e 

l licor .II .l u coi e or 0%" ]. 

b o env1. 
,# 

l.o dor tubnJarc u • 

te l.Íne o por c:i. ºº e e W'1. 

HOJA 

No 76_ 

.3• 

l.1.cor 

.. non-

• 

o.o-

on .... 1.�

Loo l.:icorc e ri o tº = 40 ºe l.J.cno.rón a

l. uccc1Ón de l?reci 1t ción de uu1furon. Lo pro-

dueto do 

l. :i.n 

� ción o lo t 

l ción
., 

b orci. iil 

., -
occc�on tcl'ldro un a� 

1uciÓn do hc�do �u1fúrico 

ucc e tranaf rtrén 

de owni.ni. tro de ao-

do l. -

cu rf ci 1.nt r:lorcs <le l.o tu. o a.o enfric.dorc . 

1 i. 
-

mo. cotara intcc:;,r c:lo por un en u. 

• 
c1. x,n equi.,.. do con la b---...=• 

� ,til.nciÓn y e.bao;ii:ciÓp.

w y u.n t ¡uo de hor-

Loo cnfric.dor a-condena dor e do1 v pOl.'- o tienen 

l. .important<l .función uo enf'ri.ar 1a. czcJ.o. de o -

procc� ntc do de la tor e ue de tí1nción, dond ac

cnf'rto.r
"' 

de de 95 °ca 50 °c.
,,, 

Enfriado• oc tro.no:fcr!lro. junt ecn el. co encoao 

al.a torre de 
, 

b aorc�on. won do� conde dore • uno 
-

en opcr o�on y uno de rcpt10oto. Ll onfriom:lcn o oe 

cfcctu 
ºo.

or OGt.U"l• l.a cuo,l. a 
,#1 

cal.cntc.r ue 30 o 41 
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e) 

0 nfr.i tJ. n d nfri. 
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b ore.ion en 1 orz u 
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o 

1 �nt re bi. dor do e or t1cnc 1 :in ort i.nt -

f
, 

c3.on de cnfric.r 1 lico hi.dro u1.fu.ro o.e 

nio obt ni.do (cent ni.cnclo 13 
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d.r:Lco) torr 
,

de o b ore on. n 1 W1 1. ere bJ. 
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" tor:S.al.1 Jlt:r5. .Al.e c1on o .t.lw:li.ni.o 

14. et ll " c¡o con trucci.ou e l corozo.a 

1· tro de cor uOI GJO (O,G,O m) 

Loncitud, 

terlal.: licero 

6 250 mm (6,250 m) 

15. Le �1ujo e 1�cor: 

16. 

17. 

1a. 

do X et p s 319 m3/h; de 
" 6 20, to:ocndo en cono� er cion un creoioicnto 

prob-blc do .fl.u.jo niv 1 de :r et pas 383 m'/h 

y da II t p 1 619 m3/h.

Cant:idad e e l.or UO :i.l"l ere 

de .I etapa: 4 134 000 .col/h; 

de :I.I tt e 6 685 000 he 1/h¡ 

/.re 00 :f cnci. e e o:r, 
do J: etc. • 984 

de :C:t n : 1 592 m2 

bi.o.: 

(17 3 1 460 i!> 
(28 010 150 �) 

Co 1:icicnt e de tr egcr c:ia. o cclor;

o.e X ctn i 

de I::t cta.po.. 

400 e 1/ 2h00

485 I.cnl/ c2hºC 

(� 676 li O) mhC

(� 032 t"
o

)
mhC 

b) Cor ctcr! tiene con.::;tr�t�v a de1 con cnoo.dor de
" 

oooti.1 cion:

1.. ui.poi ..R/,I a 0;,.009 

2. Cont.idad1 2 
" 

3. �:s.po de con truccion: de cnbcza1 f1ot :.n�e con

t �n pie.na. arr�bo;

4. Funai.Ón dc1 enfr:lodor:

nfr� l.e mc�cia de v :por- a proccd nte deode
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,. 
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7) 
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41 ºe
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de V • 30 ( • .30

e dr ; 50 ( 505() ) 

; 3- 9
º2-27• 
20-29 

2.
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,. 
n e n:

) 

otro: 10 y 20 (0,010 y o,o O ) 
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D t s 
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32 

27 

�5 mm

(5 990 ) 

(0 ., 032 ) 
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t ll 
# 

con trucci.o 1 
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13) 

14) he

tro: 800 (0,800 } 

tw:..:.: 7 250 (7, SO .m) 

tj.dod Ci..C cal.or uc !.n crccobi.a1 

e trnncforonci 

A== 120 a2

o ca.lor:

15) Co ficícntc o tranof ene� de col.ora

.. e 200 0 (838 �J
O 

)
nbC mhC 

, 

e) Caract r! tic o conotruct1v � c1 cnfr� �or de

11.cor ::om cal pre �o ... 

1) Ui.po: E.A = ,05.010 

2) Ccnt�d.od: 4; (con 2 linc )

3) r' i o e conctru.cci.Ón= <.:o e bczol. flotante

.,) runoi.Ón �c1 enfriadora

Enfrío. al. licor pro " o de r ci.rcul. cion .. o-

duc1do en 1e torro ue aboorc�Ón d prt.mcr -

" 
occci.on. 

5) .en cr tura de ntrc.o. ÜC licor, so 
0
c

u ol:ido • 35 ºe

,, en ro.él do H20 : 30 ºo

' º°""ª : 41 ºe 

G) Pt--o " 
1.on Pl120 de tr b�OI 6 Po; 6 .. 103 Ph 

n do CÓJ.ouJ.o: o LlP'o.; 0.103 P.A

7) �cr "' ci.ona Cont:Cnu 

8) .Flu oo uc m�ja:a 1 1�0

2 Licor .. 3 
(10D 75,7 if 

L .3 
ºº2
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10) 

11) 

12) 

l.o flu o ll O 1 oor; 

Cor 

:!. " troa e boquiJ.l. de -imont o:f.on:

d 120 360 ¡ (ó,360 ) 
d Li.cor/ 250 ; (O 250 ) 
de dr 

d dr 

de ru.rc 
a 15 

co,o o) 

( O • 01 ::, :n) 

, 
e co ru cion de 1o tu oo: 

Lo�tuc·i= 
e ti.a.ad.: 
D o:rt = 
l> J.nt : 

t ricl.1 

5 .,5 
604 

3 
27 

(5, 9 ) 

(O .,OJ2 ) 
(0,027 ) 
(0.00�5 ) 

ll.c ,. 
e co. ruccion o l cor

i." tro: 
Lonci,tud 

tcria1: 

1 200 t (1,200 n) 
7 9¿0 (7, 50 o) 
l-1co:ro 

13) Cantid d de coJ.or qu �n re b�ai

HOJA 

No . .3 

14) .ñrc

Q = 1 270 000 (1.27.10
6

) �.-� (5 321 300 J) 
h 

de tr f zcnci e cw.or, 

A= 622 m
2

15) Co f�cicnt ae tr f 

e .l. 
== 300 · 2 0 :n .h. C

licor e h1. roou.lf uro 

ci de e lor 

el cnfri or de -

onto. 
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1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Equ.i. ;: '1 :.A •w: 201.0

e t:J..d d: 2

��pode con truco�Ón: 

Funci.Ón dc1 c�ri. dort 

do e e ... 31 .f J..o 

I;n:tri.or l. llco:r de hi o ullu.ro de

duci.do d de 1c. torr de 
-oorci.on 

:...cp r :tu.r de cntr e l.i.cor: 40 ºe 

u ealJ.d 1 35 ºe 

u entr (l d .. • .30 ºe 

lt ·cJ.:i.<1 : 41 ºe 

HOJA

No.

te 

omo 

6) 
, 

Prcaion Fl¼º

u 

de o: 

o 'lcul.oc

6 

8 

� (6� 10 3 i) 

(v.10) �) 

7) 
# c:i.on: Cont!nu

) 1l,lJOS uc manoj 1: 1e .. 20 
2 .. I.d.eor tcni ndo 13

3 y 
13, de "d.de �hÍdrico; 

9) e lUlo o.e l.o fl.u.joo:

1 • •  u o :

ai Cor ""' : H2o;

10) Di- ctro e 1a corau : D = 800 mm (0,O00 m)

11) Co.nt:i:.dcd de o 1or uc :i.n rccobia.::

12) .nr

Q == 227 000 � (951 1' JO if1> 

de tr01 o�crcncj_ uc e lor 

J,, = 151 m2

13) Coo.ficicntc de tr · f rcnci e e 1or:
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A 

ui .tábri.cn "Ernesto Che Gucvo.ro11 uti.1:1.zo. c1 8GWl 
# 

d�1 c:l.c1o de retorno, que oot compucoto por o1 cicio -

1 y cic1o 2. 

E1 ciclo 1 conota de cineo oece�onco de torreo 

de cnfriami.cnto. cámara do osua �r!.o. y c1.to.tro bombao. 

El ciclo 2 consta de ciete secciones de torres -

de eni'riom:Lonto, cámaro. de ecuo ".fría y c:i..nco boubao. 

E1 ciclo 1 reproocntan 1oa iatcmns 5 (acua. de

L.n:fr1.omi.cnto) y D-6 (oeua cnl.!i.cnte) que ownini.atron el. -

oeu.o a laa aicu.icnteo unidLdoos 
, 

- Prcpnrac�on de minoro.l.;
, 

- llornoo do fieduccion;

Caoa de Compresores;

- P1antc. de Gas¡
-

- Centrn1 �ormocioctrica.

El c1c1o ,2 ropreocnte.n 100 ci�tcm o 5-1 {agua. 

de enfrie.m.ionto y B-6-1 Ca.eua cal.:Lonte) que swni.n:l.otron 

e1 agun o l o  sLeldontea unidadeo1 

- Lixiviao�Ón y 1cvcdo;

- Recuporoc�Ón do Junon!neo;

- Lo.bo:rotorlo;

- Al.mocencs y ta1l.oreaa

- Comedor·y Ldif�c1o Ad.mi.niotrñtivo

- Cal.cinsciÓn y Sintcr.

El ogWJ. dcsmJ.ncro.l.i.zo.da a. l.n cu.al. oe l.o el.im:Lnan
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l.os 

tr2.ca. 

, 
ones y e t�one • oc ol�conta e 1o Ccntr 1 .crmocl�c 

, 

Pero. el. proceso t cnoioci.co u:t:l.l.i.:;an o1 a d.e -

ou.c.v.1.oomj,onto ( ::l tema 7), c;iu.c

de tr tom.tcnto 11:f 01.co (101 Acu 

e produco en l p1 nto 
, 

a tr vea de 1o K�1troa 
, 

afi:1on1.cos o de ouav:isSl!li. nto i, diof.J..1.nu,.vcndo l.o ure ... del. 

oeuo. en un 50:;J (40 rn.a/L}- dura.no. total. 

Eote gua oo consumo en 1 torreo de 
ill 

bsorci.on -

de 1::l•::lvLaoiÓn y reoupcr ciÓn de amoníeco, as! como en -

el. bor tor�o Ccntrai. 

E1 a.cu.a dc1 cicio 1 y 2 por medio de 1 bombaa

co 01"IV!a a 1 red da tubcr! o diotribuidorno do 1aa �na­

tal. c�ono do1 onfr�om1. nto, cota red divtr.1.bi.cyc ci gun 

a 1 o Uni.dadoo o.ntoo mcnc�onodos. 

E1 anua e 1:l.€nte antro o loo tuboo e otr red so 

11eva a 1 inotál.oc�Ón enfríadorn par. aor ut::ll.�zoda -

otre vec. 

E1 a uo �re ca oe e a.e l.o lanta de Agua -

por ei oi. tomn 1 (Aeu.a otabl.o) por 1o grave ed. E1 -
# 

e p1eo de roc1rou1acion di. n 5-10 voceo el. cons� 

mo del. aeua y econom!.:::o. lo. prepo.r c:lÓn del. agua (l.:lmpi.e­

ze.. ab1ondw:.donto 1 otc). 

B1 u.a ant ec de entrar o. l. :fÓbr.1co. 1o. l.1.mpi.a -

previamente, par e1iminor l.os :S.mp�rezas mccáni.cca. a-

ra. e l.1.m:1.nor y se 

tr tan con cal. v:1.v 
, 

"'traci.on. 

ror otroo compucotos induotri les. la 
, 

con ou posterior oetlimantacion y f�l. 

Loo sJ.otam o do onfri.o.m onto rJO co.racterizo:n por 
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. " 
loo elevcdoo rcquisitoo poro 1o purif�c c�on del a.gu.a9 -

part.i.cul.ormonto en el' onfriwJi.otito por evoporicaci.Ón. -

Bl. n
2
o debe oor puri�:1.co.do. de 1o.a :11:lpurozoa mecánicas,

tenor uno. duroeo no mayor de 91-0.15 m.,dL, un contenido 

de o2 dioQoito no mayor do 0_1 mc/L y no tenor pr"ctica­

monte co� l�bre. 
' 

Ei �� que oe pierdo sin rocu!)Crnr oo ut�li�a.da 

ena 

" 
- Proporacion do vapora

,. # 

- Properacion do soluc�on onrbono.to-o.mon:1.acol;

- Limpieza dol. eqlli. o, tubor:lno, pi.aoa y 100 deinondeo

doméotico-adminiotr tivas.

B1 o�ote.ms de cana1icnoión conllevas 

- lo UlduotrJ.al. pluvi.al. 1 -1;

- l..a do éot�ca K-2;

-

lioota coto momento iae cono1dero.b1oo perdido.a dc1

o.gua e�ioten en su ma.yor cifra on 1n P1onta de loa Hor-­

noa do Raducoión. 2 332 m3/d!o, aotua1mcnte. oota planta 

pierde cerca do 461 m3/h de aeuc.. 

La.o ecuas que se rocuparan y ontr.an e.l si.otoms -

de red de tuberías d�atrtbuidor o del 

te) son de los sicuicntes objotoo1 

- Tranoportador Rota.tono;

Cacuo ca.J.J..c,a 

- Pi.aci.nos do los enfr:1ndoreo del ·tambor.

liao1o l,o pLocil'Mls do-los onfri�do�co oo xoo�rcu-

ian lP..s s1cutentea ac�aos 

- Asuas do enfr�aoiento de loo ventiladores;

- ilgu.c.o do loo cneroncijea da loa cnf'rin orea;

- Agua.e de lo unidad de leo casoano.l��o.dores.
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neuna do otras wñd des oe van por 1.a.a tuboi·í 

do ioa oi.atCl!lO.o 1 y K2 hac:lo. l pl nta de Li 
, 

iv.1.o.oion y

"ad.o. 

Las 
, perdidaa del ua o �oton on io planta doopuós -

do laa 11.mpieeo.o do lo p1sos y dcapuéa del enfriondcnto 

de loo 1!.noas hi.drÓul.icao do los hor11oa. 

Como le aoluciÓn de la o�tu ciÓn actual en la -

"' "' 

P1c.nto. do los Horno.a do Rcduccion osto.n invcetic&ndo y -

a.nol�zo.ndo la elaboración de loo siclliontea mcd1dc.as 
, "' 

- Con�truocion dei reposadero po.r le oclaroc�ondal 

a�ua, utili�ón o1a nra lo 1i.tlp1oza do 100 pLooa, 
" 

. cierro h1drau1ico do 200 hornoo, bomba tipo LB -

160/40 por mcd�o de un.a, ce
1 

c:ion del. bombeo. 

El a�ua. aclnra a acrá util�za.da pro 11:mpio.r loo 

pioós. o ob tanto ao1urar, que c1 ca.a-reductor provcn1-

do do la Pl.on a do o 10 da poaibi11üodco do qu oo di�

nu.nuy 

ci.oa 

1a cant�dou dc1 aguo. uti1i�ada en ln limp�ezo r 
,,,. " -

l roG1Inon teonologLco mao o table. Co o oonoccuen-

cia de e to ae diomi.nuye ocurrencia do 1os oal.ídcroa y

,, 

oamurno s 01 escape dol mi.nor l. 

Una. de 1aa dcovcntnj a o cata medida cona�oto en 
, ,,,. ,

que ia �nvcro1on no cs�o juotific da economi.ccmontc. a 

nacosario ca.1culo.r loo '""aotoo de cota i.nvoraión y onol.i.zo.r. 
I , # 

si. esto roGuJ.ta mo. ocono.mico que J.o.o pord�dos de1 agtlll

trata.da. 
, 

- Ut:111. y cion d 1 aioteme.

cntrLam�onto uc1 tren.sport dor rotatorio en ca.ao do las 

nvcríao on oi oistema de rotorno-1, 1Ínoo 5. 

1 
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U.na uo 1o.a vontajoa ao ooto mcd�da oc co od::Ld-d 
# � 

dccde o1 punto do v�ota aconomi.co� porque al depo!Jito -

ue:l sistema , s 
#' 

oncucntra l[llQ,IJ arriba r;,ue ol tranopor-

tador que pcrnd.te tranoportar c1 ocu.s. por 1a fuer20 de -

e;rc.vedcd.

En e so �o 1a averíe an ci si temo ,, 5 el. va.l.vu-
, 

.ia de1 siotema se cierre y se obro c1 va1vuia de1 eiote-

mo ,. 

, 
ntra 1c.a otrao mcdi.d a• cncru:�::lnada.o Qo.G r c1onal. 

�oo del neuo en ia cmprooa están 1as oí3u.1entoo, 

- In tal.ación y ucota en rno.rch de loo f11.ljÓmctroe

do 1oa pr�ncipa1oo conaumi.dorcs de1 acua; 

- Aviso �nmod�nto cobro 100 ofcct eioncs en 1 o eot�

cioneo d l bombeo a 1 o corroopond�entes uni.dodeo con ol 
" 

f�n.de rcpar o1on u.rcanta de1 objeto dicho; 

- mcd:1.doo o�c;nntzc.tiv c.

Po.ro cwr�plir l. ... to.rea del e.vi.o o o. los d:1ot1nt .. o -

p1o.nteo � ta11oroa de ies .ofcctac�ones, qu.c pueden our­

B,ir, e��aten determinados pswoos 

El síotema de agl.10. potable 1. 

1) a1 oato.r �oa nJ.ve�ea de agua por dcb.....t]o d� 2 mo-
, 

troa en loo tanquoa de la pot b�l�zod re., oc �nforoora -

de inmedioto al d opachador principcl y oo nl.crtará a1 -

jo�e de P1anta correspondJ.onta y al jefe do P1cnta del -

c1clo de rotorno pnra tomar lao medí an correspondientes 

que porm:Ltan oub�r loo n1vcloo en dichos tcnquco. no 

rccolverse cata a�tu o�Ón en 3 Ó 4 horna, oe ev�será de 
, -1nmed1 to al Jofo de hoducc�ou y �norcctieo Principal.. 

Una de 1ae mod1das en caco de o.fectocionos en c1 
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o:L tema por v río o o.1.to co o j_ooc.o o i. 1.o- , 

1oa 'to la .Pl.a.nt y �  11crc • ao{ 001 o to 

orvi.cios. �und cnt 1m ntc oo dor o, co.fetcr.íoc, mino. 

2) l c�o1o de retorno 1 y 2

cJ.c1o 

-

-C 

-

I.;n o oo de :vería.. boj 
,, 

1 oc av:l.cc.ron a loo l.nnto.s. 

Proporací.Ón de cli.ncrol.; 

ornoa e educoíon; 

e Co. rcooreo• 

nta de 

ContrC?.J. f;-t rmocl.cctrica .. 

, -

e :v:i.. e.ra tCJ.Ub:1cn a1. Dcap oho.dor 

e ao noccsnrio Jcf do �oducc�Ón y o.1 

Fr:1no:1.pal.. En e o .uc ce .. ron c.l c1.c1o 

-

-

·x�vi. c�on y v do 

ccu craciÓn de J\mon!ooo 

boro.tori.o 

- hl.ranc no y� lcros

- Co edor y df.fício do..i.níotr t:l.vo

re 1Ón en l 

-rinci.pol. y n 
, 

n r t:tco -

2 
-

o vi. arana

- Cal.cinc.o�Ón y �1ntcr y oe cu.mp1c 1o cn.teriormcnto

plcnte o n el c�clo 1. 

e 

3) n
<,j

uo.o dccmi.ncr .... li:zn e :¡ do uavio cnto que 

Jírncn a.n c. Central ' zmooléct1'".ica on e oo a.o :r e-

ta.roe 9 oo avLoaró o..l. JeZo C�ntro.l. �c:roociiotr�oa, Dospa-

chador P.rinci el.• Jc�c de l. t a.e ;i;rct , cnto '-t:lll n:i co 

del c.cun qu tomen urccntco mcdiao con viot a cv� 

tor avcr!ao que puedan oc ci.ormr d!.Gmi.nuciÓu 1 opor o. 

pro u.c1r. 

D tonor que produo�r o:factocionos on o1 si te-
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1 

• 

l 
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plcnta:J• 

.lant 
cnto u,!mieo al. A uc. o utili .. a n los torreo de 

eb'->orción do Li1:iv1.
, , 

on!aco, cion y ccu Cl.' e on () co-
mo en G1 Laboratorio Ccnt_al. n o  o .e o.fcot c�oncs oe
avi arc.n dichn.a tl.l'"'li. odea • 

3) ; o tcrminantcm ntc proh1.b�do 1a utilleacion d
1o.o o� e leo cicJ.oo de retorno po.ra to1::ia.r o u.ti.li-­
zar onda no dobo• eu uoo sólo 1.n uatr�cl N oor-r opol!

, d�cntc oogun e1 ob ot�vo.

A1 quo oe detecte conswni.cndo dichaa
-

portara 1nt cd:ta.t ente nl Deopacbador ncipal y J ofc -

os ac ro.-

de Dopnr� onto do Protección F:Ío!ee do la Empro0a.
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1onnn lJE /lGUA POH 0

·ObjGto
--r :il- -

:in.a 

01 Recepción de mineral 
, . . 1 

02 Dcpooito bomozcnizncion 
. . , . 03 .Scccion ,de ,ceccdo 
,05 ° trituroc1Ón 
06 Limpieza .zsoca (acce.doro) 

. , 08 Hornos de Reducci.on 
·0.9 �p. gr�eo (n. Reducción)
12 E.nfriodorao de licor 

Eapcc. Lix. y Le.vedo 

14 Bdif� Adiuinloti-o:tivoJ 
" ·15 Filtro.cien IJt3,, . 

·17 Aboo1,cion 

18 Enfrio.do:rct: 1m 
.) 

CI·CL'O 1 
1 13-5 n:r; 

� ♦@ ,:=:4 

70 

2 70 
'10 320 

10 2400 2100 
2 3300 )250 

340 
20 .26600 2tt'.f 00 
2 45()0 ,,500 

15 
15 

1 1 ·19 Alwlbique do colo. 
o <
� � � 1:22 
e( .:J 
o:: � 
... o 

·n licor
:1 •COllSlL'lO do loo COJJ� oo.do­

'rcs ,de c!U."bonoto 1cota prev!o 
'to en el obj. 15. 
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[ODIPICMCIOlffiS HAS�A 1/88 (PLh?JO .AD-1835) 

iC LO 2 
, 1 DG, 1 B7

2 6 ::7 

" 
. Perdida 

B8 en proo. 

�ª- [: 

o CSJ)ali
·zaeion

m-

70 

72 
.320 
.310 
52 

340 
1200 720 

63000 62500 
8800 7000 

f/0 170 

'1900 400 

1'"(0 170 3000 

28800 28800 

22200 21600 

24830 24800 

1000 
15700 

'1-.300 

3000 

600
JO 

2

"'ºº 
100 

15 
15 

40 
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r•}/dÍ.a. 

,9 I iC � o 1 , . 'º ! ,e L o 2 rérdida o cntjrili
,1 n:5 1t..6 B5¡1 fib, 1 B7 .B8 en ,proc. za.cion

- .. 1 

1 • .
1 

. �.---- _. 2 3 4 ·5 § 7 ,-
T 9 

: 12 
,, 

:23 Filt:rocion Calcin. 
Dintcr 

26 Coaprcaoroo 
27 leborator1o qtlitlico 
:2a �.:e 

JO ,Corpinterlo 
31 Cera.je! 
32 Alnfrcén Contrel 

33 111 pintura y red (1UÍU. 
35 '" 

(l{�u:a o.moniuoa.J. 
)8 10flc1naa 

.39 CODcdor 
40 .B&nboroa 
-41 �aqUlllG y ducho.a 

'7,6 Alberc;ue 
00 AlJ;iaccn 1:1at .• do co11ot. 

114 ioller p1nt y onvaoo 
:mct. 

, :;ooo 2300 100 ; 

.20 '3300 3000 300 20 
'5 28300 28300 5 

140 440 420 5 165 
'SO 100 ·100 50 

2 2 

100 

2 
1 

r.o . ' 

10 

50 1000 
120 120 
40 
35 

10 

20 

100 

Go 

1000 
120 

100 100 )O 50 
130 130 

30 

120

JO 

70 
2 
1 

10 
�o 

100 

40 
35 

10 

'20 

100 
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ObJcto 

- - 1 : ".

162/6�Mlmaeén m13 ,puerto
, 

164 

:e petroleo 
,Ll.lolJ(�cán antracita. 
1CILITO 

i• -
loaccn prod. final 

:ificaciÓn de oarbÓn 
�n ,)' 36�31

,mt1
�

C.IO,L,01a; 
.it.1 --X:5 
2��--·:1: -,

400 

200 

100 

1 �.o 3000 :2000

'1 
19000 1S700 

17850 10200 8500 

,_ 94- � 

'� e Lo ' Pérdida. a catJal! �. 1 M.1 'NI ,DB en proc cnci,on. 
· §  :::: 9 -: '10 :: s 6 ••. I_ 

400 

;oo 50 

1400 
11400 150 

1,00 

300 

1·100 

200 
100 
140 

Irriención del tan'itorio 100 

1 

1000 
100 

1 
400 
200 

lil.Gr.cón C-e ,clo1"0 '1 

152 Doobao 1de .r,ctrolco homo 400 
.. Oooca.or nuevo 

,c1lfriaw.onto 

•wu,..w.� ciclo 1
n :2

Caco do bont ...... 
�otoJ.Go 

.vizada 
anlndo. 

200 

190600 92000 142600 145.500 1400/2,900 

9400 

16200 
SO 98000 '158000 

4j086 90000 92000. '15880017145500 11400 50 .35910 

(45626) (98090) (93050,) '158930 145670 11735 
:1 volúnon de oeua en ,leo estacadco co d<2 j 480 .m3

.h)l ol ciclo 1 ·Oo do 2045 m3 '9 1c.n el 1ciclo ,2 ea de 1435 1:13,. 

'50 

5711 

(5631) 
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N 5 -

1 

2 

.3 o E u lJ:O

s· o DE ZI e

ZnS04 11320 

5 l l)()a,JU J::.i.:O DE SoDIO
J°2s2o3 5 '20 

6 E IJO lO 

7 O 'QUIDO 

(t J
AL 

5 

0,33 

o,67 

1,,11 

(t) 
AL O 

78 

60 

4 

92,5 

Cap rrooa azu1; Th 0 1000 om .. a-m. e 7,8 Lt; 

:Cnhi.b1dora ; L. � '1400 :i • 12,9 ' � 

"' Doaifie C-on d re et voo u ·coa , :tccto. e un • 

�e o e p ,cio; t2or2o7- .�
Cr0'1 

3(c.l ; ); 
L rof rido 

2. �L\l.t to ao Zi11c¡ Zn.S047"20 -2 mc/1 c.fa_:tdo a Zn
(1, ); 

D cm ta�o f to de 
do o ro4 (al. 2 ,..,),

Caparro o zul; 
Cu (al. 2 ,.1); 

5. .A u.e do ol.oro; 7 � 1;

6. �¿ oou.Lfito o odLo; °.2º'ºJ 5}½0 (o.l. 10%)¡

7. So CG:Lc:.ined; °'2co3; corrc1oc:i.cn 1:2

:t ... ,

• la dooi��c c�Ón do solución de �nláb�doreo oc reclina
cona Gmcn e a _ cti o.r o d a.aua fría. 

d aif 1.c o.tón a.� Ul. Ge,; c.l ca 4 veces .. 
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a:L mea por un período de 1 ho1.1 
• Se :cfi.ade

a 1o.s -torreo t-c cnf riamicnto. 

tco do entrar 

T do ifio c�Ón dal ciozo acuooo oe rcolicn cadn 4 ho­

rno do trabajo por un tiempo d 30 m�n. en 1ao cárnorao -

ele Bul18 f !a .. 
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OAHíULO Il - T/lBLh RBStJIJlrn DE LOS SIS�Li JiS DE tldRIAill:i .. lI10 . ,.. =--
' 

._..______. -· _ _ .,. · --� - - .·•• ·9·7 t -4!.�il'. · �-. ·:r. r· nr 

0: 0v G q po 
K Ad.is, lineo,. % '..� Q G H20

"2
° 112º a Valor 

t Descripción Cnnt Lin · 
. 

, ;!nea , Tott1l 1!f ºº Reolmn. 
KJ ;, � J m LlP 

m2hºC m2 m.2 fr 7i . .  F .� h 
_ _..._.,.._.,;_.......,___ ill..-Z .A t.d -- Alb.ll _"4iii___ . -

1 Unfr , _ 
I.eminarea 2 1 1487 25 24,67 2 872717 1�,3 3.0,8 6'1,6 - - -

2 Enfr. 

·tambor
rotatorio 12 . 12 172 318 .318,5 • 15362350 j1 83 996 1642 :x 770,5 

3 Enf,. 
Licor de 
Li.Ji via,c1Ón 36 6 '1571 2850 ·2,z.48 20 26326608 440 560 2240 31 ,.i3 - •

4 Enf. 
Licor de 
Recircul. 30 5 12,57 '2160 1984 8 27424974 279 583 1749 1422 • • 

5 Prccont.dcn. 
para ,goooo 
de cola 9 9 1006 384 318 17 11183034 317.,03 2t�J ·1215 1423 i · 217 ,a

. 

,6 Preconden. 
para anae3 1426 
de Licor 8 8 1006 394 420 8 15024640 302 326 1956 - -

·- 11 ............... • ••• ----- w,, ,eem,, ........ � 

HI jii -- '&zijfjifMfl'Pl'IMEMAi., - i:dl'F:7.!3JZ1Ni 
- �� ,....,,..� ..... 

!rotal, 
998,) 
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n o1 pre ente ca !tuio d oo una v lor c1Ón d -
l o  otcct cionco quo ha pl e do 1a ao1uc�on a loo pro--

b1e.maa de d1. e o en ioo ai t 

.es nece ario eot blec r les 

o do cnfriam:1.onto, o que

c�ones pertinentes

-

por lao cona1derob1os efcct c�oneo oconomi.c s, 1 o que 

pueden ev�to.r e m diente o1 cump11rai nto de l o metodo-

1o Í o vi entes y 100 pÓrd� oc oionnd o dejarán uc -

aport reo por e1 inversionicte p l.Z'a ocr cboorb1do por -

e1 e ini.otr dor. 

n el e so que noo oeup� pre ontru os las reclama-

- , 

cionec en formo de diotamcnóc tconicoa por c1 e ui.pd-

,,. 
miento do ma,yor ofect cion. siendo 100

dor rotatorio en ia Plan o 
, 

e 11oz nos do l o ucc.ion :¡ el 

I?:rccondcnoador de 

on! co. 

ooo en 1 
-

pJ.o.nte de Rccuperacion de 

E.,e_cl , de r-eqJ,. 
-

c:t,on: -1

uipo rcc1om dos Conjunto do apoyo de 100 enfríadoreo -

de mineral. 

Cantidad 1n t lado1 Se o c�on r�.n on deo 12 enfr�udore 

en coda uno �e loo cualeo ae han insta­

lo<lo 2 conjunto de a.poyo. 

Defecto preso21tod001 J\l ponerse en mnrchn estos equipos 

ae detectó iln deogneto e:xceoivo en 1os 

placas de te�tolita lo que provoco au 

pe.rada por avería y lo necesidad de 

BQStituir 1os con.juntos de apoyo. 

1 

l 

1 
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Ca�oos do ioo dcfoctooa Dofíc1entc di.aefio do in �noto.1 -

oiÓn debido a una no1n oc1occ�Ón dc1 coro 

con o1 cucl fabri.onron 100 filufionco que ao 

apoyan sobro le to3to1ito, ie �nou.f1ciente 
ti 

durez.a oupcrfíc�o1 do este oooro provoco -
• 

ou dooaaote prem turo por nbso:roion dca-

prendiÓndosc p t!ouino mctói�coa ue �nu­

til�zoron el conjunto. 

-

Cocpenoc.o:Lon aolic:1 ,..odcs Ll sumini.ot1.•o oi.n cooto ad.icío-

nal (FO Pu.erto a) de 12 conjuntos de -

apoyo nucvoo con carnctcr!ot�cas ai.mi.1areo 

� las onviadao paro Flonta Camar�ocaa Cfn­

br�cado de otro acero oon mo.yor rco�oton-­

oia) y el rceo.rcim:lcnto al cliente de 100

ca.otos en quo be incu.rri.do por el deomontl} 

jo ae las topas vor�odas y el montn�e de 

l.a.s nuevos. 

El volor total. de1 swniniotro e ioo tapao e� de 
11 

242•9 H.P. el precio aeaun c1 contrato baoo para equipos 

ao 2 509 p,/ton y 1ns tonol.o.daa de tapa do entrada y aa­

l�da oon J,1 y 5,3 tonolod s rcopoctivomcntc por 1os 12 

enfri.ndorec. 

E1 desmontoje del conjunto de apoyo t�one l1ll mon 

to de 68e9 t.lP (como baao oálcu.l.o se taró dc1 depnrtoccn­

to de presupuestos 342 p/ton para ei mont�e se tomó co-
• 

mo base de onlculo 537.27 p/ton pare un gasto total de -

108,3 • En emboo cuaoo oc ut�1izan l.ao tono1adaa tBnto
" 

de1 conjunto do apoyo de ia topa nlimentacion y de des-

cares que aon 2,2 ton y 89 4 de tapas muit�plicados por -

1 
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loo 12 onfrindoreo. 

E1 vo..l.or total. do 1u recle:maciÓn ca de 420.1 . .  

Equipo rec1omadoi CarroD ra$padores do 1os enfriadores -

do mine�al do 1a P1nnta do nomos. 

Cantidad inatal.o.da: án el. interior de onda WlO de l.os -

enfriadores, deben tro.bo.jo:r un total de ... 

13 corroo raspsdores. 

Def cctoa preocntadosa Hoturao do l.oo raopa.do2.�ca en 1ao -
"" 

zonas do un:ton mcc�ante ,ao1dodu:ras, provo-

c:!llldo l..n po.::t-o.da do l.oo (;)ll..f;ei.edox,-oo on o.vo­

ríaa para le auotitueiÓn da 1oa enfri-do­

roa. 

Cau.se do 100 de.toctosa Error en ln ael.ecci.Ón del mo.ter1e.l 

hetoa can-os rcproscnto.n en s! catructur�o 

eoldadao tabricado.s oric;i110.l.mante de un ..... 

o.coro tonaorresiotcri.te y da 1'bl.lcnaa prop:le­

dadoa mecám..oos pero de bojo Índ�ce do oo� 
�

debiiidad, comprobándose 1a �naufícicnto -
, . , pGnetreeion dei material do aportecion en

o1 metal. beso. 

éomponaao�Ón so1icitadaa Swa.inistro ain costo adic�ona1 

de 115 ton éic aco:r.•o :.!OK en p1anchas de 2:> 

nm de capeaor• neceso.r1oa para le fnbrics 
"" 

eion de los nuevos raspcdoreo e �ndomn�� 
-

cíon por l.os eastoo en que he. i ncurrido -

a1 cliente por e:L desmontaje de loa ca:rros 
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• 

avcrio.doo y 1a fabr�cac�on y mont jo da -

nuevo r p dore . 

-

ci.on d�,!...§u..rnin1etr.,21 

El su.mini.otro to 1 de 100 e rroo eo do 2J6.a 

teniendo on cuenta q�o c1 prccío po� tonolaua do e u.1.po 

ocordado en el contr to b ac (60 800) oc do 2 403 p/ton. 

Loo eo.....-ros r o  uore t�enon un pooo por tonci 

do 0,63 pare W1 otal (1) corroo x 12 onfr�.doreo � o.63 

ton) e1c n�a 2os 98,3 ton, aoctÍn proyecto EG 25.0476.oo. 

OO. CO P.E.. '!:cmand.o en ctientc las b 
#' 

oo .e cól.c�lo detcr-

mi.no.do.o on al doport nonto de control y prcoupt1.0oto dca­

e1ooo.doo como ci�ues 

Deamontojea 60.0 t7P (J85.?3U x 13 x 12) 
.. 

ontajcs 

E1 totn1 do la rec1ameeiÓn a�c�endc a: 350,4 P. 

"' 

F�chs de ieclo.mrcíon: F,-J 

EguJ.po roc1omado: Prccondenaadores de gaaco en ol ciot 
-

me. de dootilac�on de coi • 

..:::.::-..=:.;¡.,....::::.--::.�=::----' So encuentran .0011tudos 9 :i.nte:rc bi.&} 

doxeo do e ior uno para e da coilJJjna. de -
, 

deat�1ac�on de1 oiotcms.. 

Defoctoo prooentadosa �roción o roturo da 100 tuboo do -

La ea1óndr�a por deficiente 0010 on io -

�nota.l.ac1Ón. (Loa arrostres de aÓ1Ldo y

o.J.te. vol.od.dad del flu.i.do ocasionan la r..2, 

c�Ón y 1a aa11da 1e e ui.po por 1u avar!a). 

CaQaa do 1os dofoctooa Defio,ientc discfio de la �notala-



TRABAJO 

DE 

DIPLOMA 

1nstituto Superior �inero !51)t.etalúrgico 

GJ,acultad de �Lurgia 

HOJA 

No. �02 -

" 

e.ion dcb1.do 
,, 

l.n provio1on en c1 proyecto 

de un siatcma do 1.1.opic�a do e.oca de l.ao 

port!cul.aa oÓ1i.dao y diom.1.nU.ciÓn de 1a v& 

l.oci.úad dol coa. 

,; 

Componoacíon ao1io1tsdn, El suminia ro sin cooto oa�oio-

nal. de 9 prccon enoad.orcs <lo colo (FOB -

Puerto fiou) y oi rooarci.mi.cnto a1 cl1onto 

de loa eaotos uc ho �neurrido por o1 dea

monto.je 1J mon-to�c de eotoa oqui._oo y l.no 

mod.:Lficacio1100 nccoouriao e -ntrcduc1r. 

Val.oración del. oum:!.n:lotro 1 Teniendo en cuente. el pre ci.o 

por tone1uda del oqU.ipo ca do 2 409 p/ton 

lao tonc1nd o totu1 do cqui o: .30 ton. to. 

memoa como 1a bn.cc do oÓ1cu1oo loo cootoo 
"' 

do ccntajc y dcomontajo occun el. dep rt -

monto do contro1 y prcau uoato. 

"' 
ntaje � deomontoje de cqu�po tocnoloei-coa 

5:,7.24 p/t 

90 X 2 409 + 2(5)7.24) e 217.8 

El voior ce 1o. rcclomaciÓn �eciend.e o 217.8 • 

E1 v lor tota1 do ia rocloo c�Ón viene dado por 

raclomoo�Ón dol conjunto de apoyoa de 100 enfrindoreo 
-

eo 420.1 P, ia reolarnaclon de 100 ccrroo-raapodorea de 

mineral uo l.oo cnfr1ndoreo es 350,4 • 1e roc1amaciÓn 
"' 

do los precondenoedoros en c1 oiotcme de dcst11ac�on de 

co1a eo 217,B tJP.
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CAPÍ�ULO Xl. - l'1ill">:CDAS DE ... JEGlil\.Ill/\D 

,, 

Los oiatcm-o da onfriomi.�nto ootud�ados cotan -

enmarcados en 1 a ple.ntaa que proocoan aoiuc�oncs oar­

bonato-e.moniacalea y en la plo.nt� de Hornoo de Red�cciÓn 

los ri.e�eos a que ae ve sorneti.do el tre.baj6dor do eatc. -

equ:1pam1cnto €n le p1a.nta que procesan amon.1.aco aon: 

1. li1 amoníaco to�to e1 il�uido como el vapor oa

tue�temonte irntonte para la píel, los ojos y laa v!oo 

rosp:ir-o.torie.a. 
--� 

, ; 

2. El a.�ozu.eco co m� to2ico y la eApcsicion o -

al.tao concant:ruc:t.onco pt1Gde producir qucmnduroo ,. ceeuo­

re y hoata la muerto. 
,, 3. Lo.a conccntro.cionee bajas de emom.aco pucd:.i. -

,. 

cortar l.n rcspi.1"eci.on poro oin provocar efectos noc1vos, 
- , 

las oonocntro.c:iones mediac ca.uao:n deca.i..�iento • .irr1. tacion. 

cor.1Ceoti.Ón, en:tumaci.miento do loa tnembro.nes mucoooa do -

los ojoa, nari.�. gnreante.. 

4• El 1Í�t.d.do produce Qltamadu.rns c;roveo qua va:rísn 

de .acuerdo con l.o concont:r-u.ci.Ón dc.:t o.mon!e.oo y dol. ti.am­

po que pcrmnnccco cxpuo"'to. a 1a mismo., adom.áo origino. -

una severa ecciÓn aorrosiv� an in boc�. le enreanta 3 ei 
,, 

cstomo.go. 

511 El amon:Ci1.co eoccoso ti.ene una eran c.ociÓn 

irritante en cuu1quiar tejido humedo. le tcqui.pnca. la 

taquicardia son a1gunoa da les cfectoa or�gj..nadoc po� J.a 

irr1taciÓn de lns vían reopiretor1as, 

6. Deb�do a 1n o..l.ta ao1ubilida.d dc1 o.mon::Caoo en -

el agua. eota tJ.one eran .f'aoil:idnd paru diaolvcrsG en el. 

sudor de1 cl.lCrpo humano. 
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De acuo:rdo ae cateo r�co oo en ln plnnta da L1.xi­

v� c�ón y Lavado, Recupcroc�Ón dol Amoníaco y u1 Tal1cr 

Puerto para loe aictcmo.s acl e��iam�anto ez�eton las -

a�euicntco raed.J.das de aecurid d. 

'-' ,._ t d 1 l i" "-•• .un eo e po:n.cr o on c •. p oto.e. on por pr.wcro. -

ve3 debo hacerle pruabe hidráulica 11 atmÓofera (a -

loo interomib�odoreo por �i t�bo y la corees) y pro -
-

6 
,, 

l.oo cnfri.ndorea do lSI"....i.na del. iallar- u.orto por o.tmoa, 

toroav 

2. Poro ejecutar el trubojo en eetoo eguipoo e1

trubnje.dor ucba pooecr la 001·110 .ción icccoario y l s -

1nstruccionoa noceaar1 a del funciono.mionto de octoe -

oqu1 oa. 

:,. no oc pusde cj cu.,.,a::· 't?'."ab jo o.].euno <lo oatoo -

oqui oo duranta ou funeioncn'.cnto. 

4. En e so de oalíderos o dor ames de l , 
ool.ucion 

e rbonato-amon.•cal o üo la cozcla de loo uoes e1 amo­

níaco y dio7.ldo del carbono. ao1omcnto ol pcroonal. quo -
,,. ,; ,,eotc dcb1de.monte protegido permo.noccra en el eroa. 

,,

�. Antoa do ren!l.i ru· cu 1qu�cr opcruc�on ca noce-
" ,. ,. 

aario re�iao.r toda� las vaivulas y t�bcr1uo cotan en -

buen catEldo. 

6. Los intorcombiadorco que utilizar� 1imp�oza con

vapor do t = 250º0 y p = 10 ntm. debe mantener ou a�ste­

mo. do purea continuo. para €VLtnr OEp1oo1Ón. 

7. Donde oa u.t1.licc l.a. 'limp:loza gu;( ·ca con H2so4
dobou de tooor lo.o modi.de.o e.e ocgurido.d noceeatias para 

mejorar al fl�o 1 a! co�o e1 perm�co por eocríto del -

personal. ce �eguridad 1gieno dc1 !..rabojo. garant:1zaa 
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do que c�iste l.a. aoreac�on neceaario y ec poseen 1os me-

dios de oegurid � requor--iuoa. 

# 

1. laa pcrteo movilco do occ1onomiento, incluso -

la. corona dento.da. ., 100 coplo..mi.cntos, ti.cnon otte cotar -

oub�crtoo con cuardorao. 

2. -odas J.co posicJ.onac elevo a, pl. toform.c.s, 8.§.

e leras. etc. tienen qua cotar provi tao de pnoaraanoa. 

3. Loo egui o pue to . lo ofec�oo di�eetos -

de la temperatura olovade en que .. t provisto;:, do -
#' 

tcrmomotroo de re3iotro oon c1 fin �e uc no o�ccdon lo 

tcm1erct� a ��t�b1c��da.

4. Loo opcr d �e n ben ewu¿lir con c1 regl.cmcnto

dé cacur�dnd eotcilecido por e o.e equipo. 

5. Se debe r-�liua� ol ai 1 icnto eléctrico a -

100 equipoo U 1e puoato a tiv�ra 1ficlu.síve. 

6. Se doben u ilizor loo mcd100 de pTotecc�Ón y

cwnplir con lc.:J oricntnc ... onoe que o.1 respecto do por -

los org niomoo cornpot�ntoa. 

7. He.y que tcnc� p Goontc la poo�bi11ded d de.fioo
, 

e ttsedoa por, to:ni.c::i.dod• coz riuntc electrice., mov'i.m:.Len--
I 

too ncco:níoos. ru1aoo y ta parat11ra. 
• 

s. Tn.-n.bor do 011.fr:ic.<ior l.o pl.lodcn o:tcndor ao:lo -

pcrconae famil�o�izadao con ci funo�ono.m�cnuo de1 equi­

po y con Rc0�l ciono� do SeguriBad. 
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1. Loe cniri.o.dorco l.omj.narco S.n tol. doc en l -

tall r puoTto prono�tica un;_ r ntía booluta dol en-­

oniacnlea que tiene quo rJ. .d. n o l soluc.a.ouo o 

producir o u inct iac�ón, inoluo on l o  condicion -

en eotos �qui os _or el no tr t miento del uc. en ln 

torr de ontr1 miento u nlto consumo de junto.e. DacJ,o -

ou �to coeficiente d tro.nofcrcncie de o lor. co:noti-

tuyc un qui o novcaouo o introducir en l in t l Ci.Q.

, � 
neo ctu les on c�plo ocion, proyeetoo e invcroion. 

2. f.l. tora.bor rot torio c.n :to. r,1 nta. do Hornos da

R ucciÓn oe earontío do1 1 uen onfri.o..'llicnto l. oi.ncr l.

rcduciuo. 1 mi.orno ofrece poaib1co inorc cntos de tone-

l.ajea on J. ornos a.o 
., "' 

educc�on;pero .reoento dcfie�onciaa 
, 

de di.sano en cu.unto a. cu -:tccnica constructivo.. uo no -

oc IU' el. cumplimiento do tal. pronó t:f..co. El étodo a� 

tuoJ. do control. el. nival. en l. pioc:ino. hoy uo modif1-
, 

cor1o por un o�etor.n de control automatico; loa freouon 

teQ diopo.roa guo ce producen cotan motiv doo por el in­

ero cnto e e rg"' dentro del tcmbor, debido a dificul.tQ. 

des on l d uOO%CS y a movi.micnto 1nterno dentro del -

cnfri dor. 

3. h1 aiotoma de enfri onto p 1r el l:icor. de -
, 

li ivi. cion anti.o.fo.ce ol c:n.fri.ar.ñonto nccoom.:1-o, no ob_ 
, 

tonto debido ol rog'i-1.cn ne íncrust cionco quo ac Jrodu-

ce en loo ttboa os un aiotcma con pooa rosorv, p r� o 

ranti .. o.r 1 
-

opar c�on cx�tooa en e t  
, 

inot l cion oc .s.
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4. Loa Precondenaadoree de loe ge.sea de1 •�•tema
• 

de de.ati.l.e.oi.on de col.a poaeen un 1o,¡ de eobre�■efio en 
-

owmto a a.rea do &ra:naferan.c1n de cal.or ae r•��ere• •• 

W1 ai.stemo. que prÓctJ.cemcnte treb j en avería por 1oa 

problen10• de d.tsefioa que esentan 1unü :.mcntal.men'\e por 

l.a eroal.Ón de l.os tu.bos por- 1c veloe1.ded de1 ge.a 'I azTCill 

tr• de l.a.s pc.rt:!cul.as sÓl.1das. Las 'tres odi..ti.ce.o:1onee -

qae ae anclizc.n eotu.almente con vista a me�orar 1a ope-
- - # 

roo�on en eata :1nat 1•o�on nrrojaron pocos e��to• porqlM 

oonaideramtu:: g_uc no enmarco. en litud l.a esenc�a de 

los prob1emee. Le. var:1a.nte mús Óptica 1 recomendemo•• 

Este equ�pc:m�cntc debe ser rec1mus.do. 
- - -

5. Segun el. ano.1�eie terml.oo ae l.e debe 4e prea-

�ar 1a rrw.ycr ctenc�on a1 enfr�et!\iento de l.os en••• en -

1oe preoondenaadorcs 9 ye cue ap rte del cal.or aen■�b1e 

ba,y que e2truer el. calor ct�1te ue de pe.ser sin e1 CA, 

rrecto en:tr�cmicnto (T0c 57ºc} aobrecarge en gran me­

dida el eistema. de e.ufr:Lo.i!\icnto e1 l.:S.cor de reo:1.rot1l..a 
, - . 

cion e �ncremente in perd�da par pobre abeora�on de -

geaea en e1 sistema de absore�on. 
, 

6. LoE reoul edoa obte idos en los oa1ol1l..oa d&l.

�ua l'lOcesario pnra. el e.rifric.mi. nto de 1os di.teren"t•• 
• 

f1ujos e enfric.r pe.r ios condiciones de as1.mi1Ac�on -

de la o p o�da.d de proyecto ce corres�onden en un ra.n-. 

&O mQ ee\recbo con 1os �1ujoa �s�ab1ec�doa 

oe de agua. 1o c;ue :impone .... eate.bl.ecer y cumplir eetr�o­

toment• tode.e i6Q medidas tendientes a1 ahorro de ague a 

l.a eapreaa. 
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,. e1 ai.ct nfriac:i.cn o � 1 tol.1er -

Pucrtoa 

- lil.a.bor

do tül oicto l él 

to d l. 

- Ekbor 

- � 
or u 't cni.c .... proyectos ;y cjoct101on

-
uicton a ?:0 ..... 01.1 oo por .. el trate.mi.en 

torree 

t rea 

on ... ri rai.onto. 
, 
coruc ..... o. la En :t"E 

con vi.oto. deo -ro11ar t.mc tcc o1o 

del.o� 

tcr1. leo 

do 3 u.nt o el.' oti.c o .. Uimori· oiotc.1teo a el ' cd.1.o do. 

- t un --!', .f. j e e u or tu�• 

de enfr1 l!dcnto c.. l. :.1¡ re 

c:uhaust�vo en io� oi temu.a 

con vi to o �ntroduoir -

lo onf- do�eo 1 

c:1-ca.o. 

-
no.rea on otr a i.nat lo.oiones tecno1a, 

2. Fara. el. tombor rot torJ.o en l. pl.a.ntc. de �r-
-

no uc [cüucc1on. 

- E1aborar un e tua�o con rofun01� d e opera-
- -

oion opt.ioa do pioc1no. par <11.�orcnte rcc;t.men do pr,a 

ocoa.mi.cnto 
# 

e Llin ro.l. en Horuoo uc l.oduccion y amp raje 

dc1 o1octxoo�uipo. 

- l:not l. Wl oi. ten 

n1.vc1 de t:..c. en l.,.. pi.ecins. 

- Ll.""'" orar un e tud1.o del oompo�t ente do :te 

derm�uud d 1 mi.ncre..l contra 1a tem ratu.rs de modo que 

se dc:fi.na ou :t.nfl.Ltenc.i eohrc J.a f l.lli.d; z. 

- Anol1cor con profu.ndic.nd o1 oiotemo. de deocnr­

BB <101 en_fr!. dor c. la e ncl

preaenta J.ca c:iconcí s técni.cao que recom.1.onda ie lit.1, 

re.tura aspco�oll,nde. 
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3. Por el oi. tema do oru;rí 'liento ol Li.cor do -
, Lix�viao�on rocomcnc.:c.r.;.oai 

- Cwnplir ricuroaru ente loo oicloe del limpieza -

do loo b tcrí.o de1 onfricdor de licor. 

- Actusl.izor el oiotcmo da111m ÍCüU qulni.co y -

ejecutor doo cic;1oo c.nua.lco de lim cr.:c. de ooluci.Ón de 

laido Juifú:d.co porc 1a dcoincru t cién tot L�cnte de -

1os tuboa. 

- Bjanuto.r i� 1imp�eza con v por por la introd e-
, , 

ciou do1 m1omo por in camP_...re del
, 

ua,. var1. ·11to "ot . que 
, 

cvi.to 1 o roturas de como.rea y tap a de olw 1ni.o n.o ra-

si.atente -

1a tcmper tura de eatc. 

- Xno�o1 r do forma oxpo�� cntu1 1oa dce�ncructa-

.. 

dorcc u1t�aaoni.cos y evel.uc.r su �ricicncia en este mocij_o 

- Invcoti o.r el fJistora do lit pieza. qU..ÍrJ.ica en

100 cnfr1odoroo con soluciones carbo1 to-emo1Ltcanlc� 

alto contenido do di.oxido de o rbono. 

-

e 

4. Para loo procon< 0JWe:doreo de los

temo. de deotilaciÓn de col rocorn.c11d.moo1 

soa del Ci.Q. 

,. 

- Elcborar taren tecni.c y l;oyocto " :re. lo. intrQ.
- -

ducc:i.on de une mod1.:i:ic=cion ue eon ... iotc en ttn duoto-co-

1cctor com,m9 uonde acscor.cuQn todoo loo prccalcnta.dorea, 

so 11rip�a Qi saa do p.rtlculao aÓli ao de arrnotro, d�a­

mnuye 1 vcJ.ocidod del .... o c. l. en rana. del precondons_g 

dor e �ncrcr .. entc J.o. tJ.c:xibi.l.:i.t od oporuti.,,u on 100 preco.n 

dcnoodo-reo. 

- 1 establecer :tntoero.l.mante l.e 1:unoionalldo.d do -

la inotrumontaciÓn en e1 s1otomo de dooti1o.ciÓn de cola. 

- Lo.e aol1citudoo de ropucotoa para e1 haz d� t�-
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bos (ca1nndriao) deban hacoroc puro tubos de acero 

inolt da'blo1 

1. Reotabieccr intearulmontc in fune1obi.llded de
, l.n S.n.strwncnto.ci.on on :tos oj.stciru.o del. enfriamiento a -

l.oo preoonc�enaoooree d�L 1icc.

atrae 1n..�taLaoion�s o l.u p1u.ntu •
.,. 

6. Inota\ r �1ujo�otroa-roe� trudoro� de consumo

de ocua pera. ioa princi!)81eo conot'Llliidoros de gua en 1a 

emprc:aa.. 

- ���c;:tr e: cucp1:Lm.1.onto cotr�cto uc 1.o noiu a

de consumo paro onda consumidor. 

- Pcno.J.i ,.;,ar indí"v"i.duo.1 o colccti.vOC1cnto a l.ns aa­

tiv�duaeo productoras v�o1ndor�c ae lao non a de conau­

mo de ague. ootab1cc�doG. 

- Ll.uborar un eetudi.o "tendiente a l.

oe l.os si.at01.1aa 6.e en..tl...-.i{�d.cnto en loo eiclo 

1 y 2. 

r 

opti.m:l mcion 

e retorno 

- Elaborar un b J.o.noe dota11eilo de los consumos

do o.cu.a. en la einpreoe.., teniendo c.n cuento. 200 �ncremcn­

�00 ce conoumo mot�vados por nueves i.n�t loc�onea como 
, ,, 

in p1antn ae C1orofic�cicn do Corbon, 1a P1antn de Go.o! 
,. .JI :fi.ca.cion de Oa.rbon 1 y nuevas- inota.l. oi.oneo de la. I)l. :.nta 

, 

de aeparccion de Cob 1to. 

7. Teni.cuc..o en cuent las cí.tras ob eni.d.aa en eJ.
,. ,. 

annlia.1.a econor.1:1 .. co pe.� a J.c.o a.:.cci. eíonc ; en l.oa si.ate-

uua de c:nfricm.ionto (ap:ro�.ir.1.0u. on�e ) profundi-

zor en ia problem•tica G1obu1 uc 100 prob1cnae do dísc­

fio de ecJn-csa paru bao�r 1us roo1o.r.iacionea crt1.nonte. 
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1 DO .AUJ Q. KL : "l?roece� de tro.nof e cnci. ue e l.or11
• 

Edi.tor.:LoJ. I..cvol.uci.oncri , Le füb-.nc.., 196SJ.

di tori.o.l. -CC ... U\ .. 1u: 

Ciu.dad eoJ..toriel.: ne, York, 1954. 

.Il,C • 

3 K11..�1.' IU-• A. G. 11 0pcracionca b "c:i.c o y o.p"'r toe do te.c­

no:J.o o u nicc.'' ...

"!:rcbJ..cmo: y ..... jcm lo- poro. el. curco a.e operado-
-reo be.o:lco. y cpnr too de t cno1o n ou!clo "• 

d'tor:i.nl. L # r.- oocu. 1981. 

5 co I h OR, t�:N:r..01 O I • CI Ano CliIIDCJ A.. " orno e ., 
cto.J.ur-

6 o. • unDÚ.!...i? XL. PRiwÍ.JOV: ºC=pt ciÓn ele ,..6J.voo y pu­

rific ciÓn e 100 eru:::c� en l .m.cto.iúro.o no te­

rro..,o.". di·tori.a'l: m ,. C:iu.élo.cl de cdi tor:1.ol .!l 
., 

cu., 1981. 

7 JUD.ACO I • •  �.IJOl:OV .A .. I. '1 et J.urcio. do Culj i, Oo0
•

Ldi torle.J. • -cta1u.rc;I.a11 • Ci.udc.d de edición, os-

oú, 1977. 

'8 taanun1 do Opor ei.onco d·o J.a P1c.nta. do Hornos ue l: cdl.\Q 

cíÓn de l.a. �mprcaa. nco1 !.D.ndante limo to (¡hé GttCVJ.l 

9 lltmuo.l. de Opc:rncioncs de :te. lente. uc Li.l1i.vi. oiÓn y 
. 

LD.vc.do de la. ün¡: 1"Ci'.Ja. 11 Con.o.ndcntc :hrncoto Cbé 

10 Uo.nuoJ. de Oper e:Loneo de l.o. ion.to do Lecupcrnci.Ón -
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do 1a F1anto de n cu1 er c1Ón de lconíooo de lo Lmpre-
,. 

oo. Ernccto Che Guevo.ra ta

11 Lb� de Opcr ci.o:nc ol 'lcll.er u rtc de la 

tl(:mütC .-

.. 
.

r11c ci't o Che Gua vare..",. 

fXC"eea 

12 P aparto uo1 into�cc.u.:.bi GoA de o lor de lmJ:i.na.s 

... U.lit.> 62015 

13 Pnonporto aol onfrl.dor ae �crnbor otator�o

'l:Hh �..,i 0800.3 

14 Puoaportc del · t roambie or üe tubo

�i .tU S 12.001 

coro.ca 

15 Paco.porte < el. intcrc -•!ibS.o.dor de ·tubo y corc.zo, 

�lUi ..i 18.001 

17 Paoo.norte dcJ. íntorcan;b:!.od.o.. do 'tubo y vOl."f .. e. 

' l ;5 21.003 

18 Loa pawo_ortoo ac �oc n�ric.c.lo�cc �e 1 P1unto de -

Cobalto .. 

#-

19 L:i..broo ccncro1 ue1 f1u;jo tccno1o co do 1n 1anta de 

Cobol.to. 

20 �nstrucciÓn org ni.zativa dc1 oistcna de abaotcoimíc.a 

to del. oeuc. 

21 �r bajo del Di 1000.1 hv�lQaciÓn tórnica aal s�stoma 

do on�o doi .iai.noro1 reducido en l.oo Hornos -

•# 

. 

, 

de RodQCC�on de la.a ompre�aa ªComondc.nte Reno hwnos 

Lo.touru y ºComnndanto Ernooto Cho u.ovara". 

1 

l 
1 
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