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INTROVUCCIOAI. 

Actu.alme.nk. ¡. de..dde hace muclw.A añ.04, en l.a m"V-_Oll.Í.a de ÍJU 
f»!.OceA04 ha .&~do l.a neceM.dad de c.alowur. o en(JU.a11. al.g.ún. 
fli.ú:.do ptVta una f.in.al.i.dad ck:Wuni.nada. PtVta efec:iu.aJt e.da --
.i.1toMfeJLenc1.o. de cal.oJr. .de han enpl.eado cam6.l.o.tÍolte4 de cal.aA -
cui¡o <Í.i.&eño de..dde e.l. punto de v..i.4.la :leÓIU..co va a .&a.iMfacett -
dicha neceM.dad. 

él f»!.06Íl!.nta .&e ~enta al hr.ai.alt de <Íe;le.JUnÍJl.Qlt l.a g.eome.-
.:f.Jú.a ¡. i.a-d d.i.men.6.ioneA del e<¿.d_po .11.eg.u.e.JU.do palUl el .in..teAcam-
6i.o de caloA¡ pa.1U1. .11.eÁolve.JJ.o han .di.do de..da1t11.oll.ark.4 un 9-"-an 

númeAo de mé:lo<ÍoA de d.i.Aeño, al.gun.04 de Í.o4 cuai.e.d .don de ca
.r..ác.i.eA .:lo:laÍme.n.i..e. enip-úr.i.co V oiAM enpúr.ico-.tcÓll.i..cM; 1.n. c.IR_s;. 
ci.ón del mél..odo depende 6áA.i.came.nl.e. del .ü.empo di&poni.61.e, de 
1.a. exa.c:lUud .11.eg.u.e.JU.da, de Í.o4 cál.ctd.M g.u.e .de .in.vo.ÍJ.tCll.an. JI -
de J.a. mtOIUTlaci.Ón ~ce Ae .:tiene. 

Den,úr.o del de..da1V1.oll.o de Í.o4 mé.iork.4, htadici.onalmen.te .de 

ha. .in.cli.ú:.do J..a. evak.aci.ón de un coef-i..ci.en.te ~6a1 de .i.lwnAfs. 
Aenci.a de cabli. g.u.e a .du ve~ depende de Í.o4 coef-i..ci.<!.11Á.1!..d .i.rLf& 
MO/t JI ex:leAi.OJt de Í.o4 .i.u6M del cam6i.at:Íolr.. Pa11.a 1.a. evak.a--
ci.ón del coef-i..ci.en.i.e .i..n.:leAi..OJt .&e .:U.en.en Í.o4 .&uf-i..ci.en.:f.e.d áatM 
exp~ g.u.e pe/IJn.Üe.n 06.ieneA un valor... Aápl-do JI con 6a&. 
.:loni.e exa.cti.iud. én cam6.i.o, pa.1U1. 1.a. evak.aci.ón del coeti.ci.cn
i.e ex:te.A.iolt., aung.u.e .de pan.te del rn.l&mo iundamen.:to, cada mél..o
do ~enta diteAenci.a.4 e..&pedf-i..ca.4 g.u.e depend.ei1 GáA.i..came.ni.e. 
del. an.á..liAld g.u.e .&e l.e da a 1.a. 9eome;úÚa e.xte..r..i..OA de Í.<U .i.u--
6o.4, como e..& .f..omOll en cuen.:la el ntÚneAO de mom¡:u:;./1.a.4, númeAo de 
po.d04 1 f.iJ..br..aci.one.d eabte. .i.u604 JI monrpa./l..aA, fi..V..A.ae.1..onCA en.-
hte monpa/l.tJ.d y. e~, ad como cOIVl.i..en.i.eA de JJ.ec.Vi.c.ul.aci.ón. -
g.u.e p;tovocan t~ mu¡ ÍNl.effl~ compl.icando muc.li.o el oná-
~ .:leÓIU..co del coet-i..ci.en..te. · 

él f"L2Aen.i.e hta6ajo e.d un on.ál..iAü de ÍJU cuo.:út.o mél..ork.4 -
má-6 Udu.tzÍS!A en el d.i.Aeño de cam6i.atÍolte4 de cal.oJr. dn c.am.6.i..o -
de fo.de. Pa11.a ~f.l.CIJ/l .Uempo f- 1Aa6a/.o en Í.o4 cá..lcu.k.4 4e 



.de h.a A..e.CUNÜ..<Í.o a Í.od f"'U'~ de. comp~, 1o.d cual.eA, a~ 
mád, pAOpOltCion.an. una mag.Oll exaclii.ud. 

LO.d mé.J..o<Ío.d f'1'-'!Aen.i.an la 1U?c.eAi.dad de. mon.e.j.ivt coM.e.1.acione.d 
lo .dut.i.cWt1.R.men1.e cont.io.6.kd p01ta eva.ÍJJ.aJt Í4d ~dalk.s .ieA.

modi.n.ámi.ca.d de. Í.od f'1.d.<Í.O.d, ÍA4 cuo.ÍJ!.d .de han !"'-º~ad.o V com
paJta.do con <Íato-4 e.xp~, V ~ atecian en tO/IJIW. <!M-eci.a 
aL coet.i.ci.en.te aJ.o6aL de. :htan..dt<Vt.enci.o. de. caÍolt. De61.do a la .4J. 
tOJUnación pMceckn.ie de. la .i.n<Íu..Wri.a Í.od tk.i.<Í.O.d mane.j.a<Í.O.d .don 
t/l.acci.one.d de.1 pehtól.e.o V a¡ua. ' 

NOJUnalmen.i.e Ío.d mtUo<Í.O.d .de f"'-Ue6on. en e~o de. l.o.60IUZ.ioh.i.o, 
1o.d cuo.ÍJ!.d aL .de.JI. 11.eva<Í.O.d a e~O.d .i.n~ pi..eNkn. eJ&ac
i.üud, f"'-Ovocando en la mOffOIÚÁ. de. Í.o.d ccwo.4 un AoMe<Í.ldeño gue 
g.a/l.an.Ü.ce p011. lo meno.4 el in.i.eA.cam.61.o de. calOll. e.dpeci.t.i.cado. [.d 
pOlt e.d..ia /l.a~ón gue .de ha gueA.i.do compa/ta/t con e~o .i.náu..wr.i.al 
en opeAaci.Ón. 

[n el f'1'-'!Aen.l.e Mkd.i..o .de han u.i.Lli.~ado un TtÚmeAo conAide./l.a-
61.e de cam6i.a<Í.olte..d gue nO.d dL un C/1...Ü.e.A.io ampl.i..o pa1ta la el.e.c-
ci.ón de ~ mé.todo V gue a la ve~ no.4 f"'-OpOltcione ci..eA.ia con
t.i.a6LUda.d en un nuevo <Í.ldeño. 
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I.- METOVO VONOHUE. 

[4.:le mé.J-..od.o { I) no e.d el. ~ M.~ o pe.11.o 4.Í. uno de l o.ó 

mád c~ 1 !fª gue man.ej'..a. en tOIU'!la áe..t.a11..ada al. cam6..iada11. 
de cal.OA con Í.a.d <Í-04 t bj.M : <Íen.iAo !f iuetta de. Í.iJ4 .i.u604. 

PO/ta c:kACAi..6.iA. el. mé.i.odo e4 nece.4cvz.i.o ..i..11. e.dCAi!U.end.o .du.d 

ecuacione.4 f'O/l.a. com¡mendeA. cada uno de Í.a.d .tbuni.n.M uAado.6 
!f AU -Ünpall.ÚUl.cia. 

l .• - [cuación. BáAi..ca. 

[x:..W.:te una ecuación 6áAi..ca pa11.a el. fÍ..i,deño Wuni..co 1 !f e4 

la .1telación. ~e r106.i..e.Nta la .i.Juirt.4le.1Lencia de cal.OA en Í.iJ4 -
cam6.i..ada11.eA : 

q = U· A·ó t (1. 1) 

P ali.a .1telaciona11. la ca.n.ü.dad_ de t k.i..d.o manejado 1 ad como 
Al/A f>.ltºpi-edack.A !f .lempeAaÚVl.M 1 .:lenemo.d la ex¡:vuui-ón. : 

q = 1-i · Cp ·( T2 - T
1 

) (1. 2 ) 

2. - Di..ie11.encia de Tempe.1tal:1AOA étec.il.va. 

Pa11.a con.oce.1t e.4.:le. val.OJt, e -1 n.ecv.i a.'l. i o eva.!.ua11. la cl.i..te11.en
cia <k. .:lempeAaÚVl.M med..i..a l.o¡¡cvú.t.mi..ca : 

A t 1 - ll.t 2 

!J. t 1 
1 n 

t. tz 

(l. 3 ) 

= cl.i..te.1tencia de .lempeAaÚVl.M de Ío.4 t k.i..dM en un e.xi.A& 
mo <k1. cam6..iada11. ( lado cal.i..en.:le. } • 

= cl.i..te.1Lencia de .:lempe.1ta.i.wt.o.4 en el. o.:úr.o exiA.emo <k1. cam 
6.i..a<Í.olt ( l.a.d.o illi..o } • 

[n el. CMo de cam6i..aCÍol:r.e.4 con mampt1.ll..OÁ 1 ~e -don Í.a.d ~e !}. 

cupan. el. p.!te4en.te eA.:lucl.i..01 e4 nece.dcvz.i.o .i.n;úr.od.uci.tt un iac.:tOA 
de cOJVtección. F ~e nM .1telacion.e el. núme.A.o de pMM pOA la 
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COll.a~a V- pOll. Í.o.d .tu60.d, !fª g.ue el. t lid.do en la. COlta~a cam6.ia. 
COIW.1.an.i.eme.n.J..e de <Í.i.lr.e.cci.ón. 

~ R
2 + 1 1 - p 

l n 
R - 1 1 - PR 

F ( 1. 4) 
l,n (2/P) - 1 - R +~R 2 + 1 

l n 

(2/P) - 1 - R -~ R2 + 1 

~ R2 + 1 
. 

1 - p ( 1. 5) l n 
2 \ R - 1 ) 1 - PR 

F2,n 
(2/P) ~( p ) • ( + ~ R2 (2/P) 1 ~ R + 1 1 - PR 

l n 
(2/P)\J( - ~ R¿ (2/P) - 1 - R + 1 - p ) • ( 1 - PR 

donde : R = ( T - T ) / ( t 2 - t 1 ) . 1 2 

p = et.ici.enci.a de .:lemp~ = ( t 2 - t 1 ) / ( T 1 - t 1 ) 

ti = .:lempe.11.a.lwta de eni.lw.da. del !lid.do t.11.Ío. 
t 2 = .i.R.mpvi.a:iwto. de 4 ali.da del. t lid.do t.11.Ío. 
T l = .i.R.mpe.11.a.iwta de eni.lw.<Ía. deJ. !lid.de ca.l.ien.te. 
T 2 = .i.R.mpettal..J. t.1ta de 4ali.da. del. tlid.do cali.e.n.J..e. 

(on el. va.l.tvr. de F !f 6tm 06.i.enemM la. d.i..te.11.enci.a de .:tempe.11.g 
.i.wt.M etec.:.li.va : 

F· At m 
(l. 6) 

I· 

+ 1 

+ 1 
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él ÓA.ea de Á/tan.Airvten.ci..a e.4.tá dadn ¡:>M el. ÓA.ea de ;lodM 

i.04 .:&.604 ltª e 4epa11..an. a 104 d04 il.u.it/.o.4 1 ff póA conven.ci..ón, -
éA;ta 4e ;loma como la 4llfrvtl.i.ci..e exúvtna de 104 .:&.604. 5 e 06-
;l.i.en.e en. la M_Fen.;le t<J/Una : 

,_¡¡T:. Jlr.~ortLlif: Tve() 

A = NTT·LT· DET·ÍÍ ( 1. 7) 

él caÍoA gue Awn..iJi.i.A;lA.a eJ. i.íJ.t..i.do cal.i.enJ..e al ¡f-Af.o ;l.i.ene_ 
g.ue ;loma/I.. en. cuen;la cinco Ae.4.Í.4;len.ci..a g.ue Aon : 

a) Ro 

6) Roo 

e) Rr 

= Ae4.i.4;len.cio. del. i.l.U.do ~.ue va p011. la cOAa~a. ./ 
= Ae4.i.4;len.ci..a ¡:>Oll. i.M .i.n.CJU.<ALaci..one.4 en la pa.11.i.e ex--

;leAna del. .:&.60. · 
= /l.eA.Í.4;len.ci..a de la pa.11.ed del. .J...u.60 . / 
= /l.eA.Í.4;len.ci..a pOA i.M .i.n.CAu4Laci..oneA en la pa.11.i.e .i.n.-

-leAna del. .:&.60. / 

R =Ro + Roo + RM( D/ DM ) + RDI(D/Dr l + Rr(T)/ D1) (1. 8 ) 

donde : 

D = d.i.áme;t.A.o e>de.An.o del. .:&.60. ( DET) 

Dr= d.i.áme;t.A.o .i.n.;lrvtno del. .:&.60. ( DI T ) 

~= d.i.áme;t.A.o med.i.o 109-<1.ll..Úr.i.i..co del .:&.60. 

!Je i.M cinco Ae.4.Í.4;lenci..a.4 an;/_fVL.i.O/l.e.4 Rl-' no e4 de mucha -
..i.mpO/l.l_anci..a, ffa g.ue Au con;t.A..t.6uci..ón e4 rn..ú-Wna; j_04 val<J/l.e4 de_ 
R00 ff Rn r .4on ·.i.Jnpatt.i.an.i.e4. ffª g.ue aiec;lan en iOAma iund.amen;tal 
la ;f:.A.anAirvtenci..a de calOA, prvto e.xi.A.te mucha .i.n.ce/!.;t.i.dwn6Ae en 

cuan.to a Au valOA, !!ª g.ue dependen del. .:ü.po de tl.u.ido , del. p!l:. 
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(OIU>CÍ..<Ío J. val.olt. de. l.at4 ~ !""'e•• ~ J. 
coej.ielen;f.e. gl.o6al. de. b.aMfe/r.eJ'U!.lo. de c.al#t. u de l.a. 41"91.dea. 
i..e manell.a : 

LI = 1 / R 

y. en. iun.c.i.ón de 1cu ~á,,s .ll.e&l.di.enci.a4 : ( 1 .9) 

l/ U = 1/ho + 1/hoo + l/h M(D/D M) + 1/ho¡ (D/D¡) + 1/h¡ (DIO¡) 

h 0 = coei .l..c.i.en.J..e de .:út.aM ie.11.en.c.i.a de ca..&i. de./. t k.i.do ~e -
cUtc.ul.a. f Oll. l.a. COll.a~a • 

h 00 = c~e._.i.l..c.i.en.i..e de .tJtanAie.11.en.c.i.a de cal.Oll. de l.a. inCIWAi.a.- -
e<..on e.x:úvuta. 

h M = coef .l..c.i.eni.e de .úuzn..die.11.en.c.i.a de ca..&i. de l.a. pa1te.d de./. -
. lu.60. 

h ü 
1 

= coei.l..c.i.en.i..e paJt.a. l.a. inc./l.Udac.i.ón .i.n:le.Nta. · 
h 1 = coef.l..c.i.eni..e. pa/l..O. e.l. ik.i.do ~e c.i.lr.c.ul.a. pOll. rkrwr.o de --

1.a.d lu.6 o.6 • 

5. - R.eMAJ..enc.i.a de l.a. pa1te.d de./. lu.60. 

[..61..á dada pOll. : 
hM = 1 / rM = kM 1 t ( 1, 10) 

don.de : 

k ~'. = conduc.H v.1..dad .ié.lvni.c.a de./. ma.leAial de./. lu.60. 
t . = e4De40/l. de./. lu.60. 
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6.- (oefl.ci.eni..e. rk TJ1.0J1Afe.11.en.ci.a de. (al.on.. Lado de 1<U 
Tu6<U. 

La /U!.Í.aci.ón. de. 51.e<Íeb. !f Tate, i.n.vok.C1U111.do el. coei.i.- -
cien.te de. ÍAOJ'IAle.11.en.ci.a, l.a mada vel.oci.dad, Í.a4 DA.oo.i.eda
<Íe.4 l.ú.i.cM de. l.o.4 ib.i.do.4 !'- el. d.í..áme.hr.o 1.n.i.eM.n de. 1<U -
..t.u6<U .de mue..d.bta en. l.a f.i.t¡. 1. 1; en. .téMWtO.d de. 9"U'f'o.d a

d.i.menAi.ona.l.eA. (n e.4.ia M".i.ca .de puerkn "f"U!-ci.alt Í.a4 --
iAe.4 ~onM de. flujo: l.a ~ pa1ta n.úmeAo de. Regno.ÍJ:/.4 -
hM.ia 21({}. LM h:n.ea.d p~ e.4ián. dadtu pOll l.a. ecua-. , 
et.on: 

hD¡ ~(D G~(C_µ.,j(D )]1/3( µ._)0.14 . - = l. 86 • ~ J./.- -1. • L- ( 1 • 11) 

k )!- k L /,µ 

Pa11.a at¿ue.ll.o.4 CM<U en. l<U g.ue el. núm.e.11..0 de. (j.IUJ..dhoi e..d 

ma¿¡.0/1. de. 25axJ, el. va.Í.oli. de.1 coef.i.ci.eni..e. .de de.6e cOM..e~ 
deh.i.do a.L l.nC/l..emen.i.o en. la .:úu:zn..dfe1t.enci..a de. ca.l.<JJt t¡ue .de 

oca.4i..ona pOJt etec.i.o.4 de. convección nai.wr.al.. 

he= h·(0.8}( 1 + 0.015 Gr1/3) (1.12) 

en la cua.L el. núm.e1t.o de (j.IUJ..dh.oi e.41.á. dado pOJt : 

3 2 
~·6t) • ( D ¡p • g) 

Gr = 
/2 

Pa,:1.a. v~ de.1 n.ÚJne.11..0 de. ~o.ÍJ:/.4 ma¿¡.O/l.l!Á de TCXXIJ -
..de ¡MRAen..ia el. f k j o :l.u/l.6ulento, el. cua.L e.41.á. <Í.eAC/l.Üo --

p<JJt l.a ecuacl..ón : · 

~ = ( DIGtj.B(~r 1/3( JA- )0.14 
0.027 • •· -- (1 13) 

k ~ k /w · 

én l.a 11.e.¡i-ón de. hr.anAi.ci.ón, don.de. el. nÚJae.Jr.o de. R.~o1JJ4 
va de. 1 'l(X) a TCXXIJ, la .11..e./.aci.ón no M.g.ue una Lútea 11.1!.c.ia.J 
pa1ta e..d.ia ~ona ..de f'U'pone la d.~ ecuacl..ón. : 
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FIG.1.1 Coe f i ciente de transferencia de calor por dentro de loa tubo s. O\ 
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( 1. 14) 

don.de : 

h D¡ 

k 

h = coef .i.ci.en..te de .:úu1Mfe11.encüz de c.al.olr.. 
he = coef .i.ci.en..te COIVl.e.g.i.do. 
g = acelvi.a.ción. de 1.a gAO-Vedad 
G t = ma4a . vel.ocidad den»r..o de ÍJu i.u6o.d 

Cp=caÍ.olt e.4ped.i1-co 
L =lon.~d de ÍJu i.u6cu 
/3 =coefi.cien..te de exparwión ..lé.luni.ca 
f = derwi.dad 

)A- = v..ldco.di.dad a 1.a .ú!mpeJta.:lww. p;wmed.i.o del t.!JU.do 
/..,= v.iAcoAi.dad a 1.a ~ de 1.a pa/led 

7. - (oeii.cien..te de Vuirwie11.encia de (o.Í.olt. lado de 1.a 
(OIUl~. 

POll. el. 1.ado de 1.a c~a ..de van a fAf!Aeni.alt i U!ldamen.i.al.• 
men..te <Ío..6 f b;<u : uno e4 el. pe.trpend.i.cuÍ.alt al ha'§ de i.u6M, 
ocaM.onado p011. 1.a fAf!AeitCÜZ o.lúwtada de 1.cu ven.ian.a4 de --
1.cu mOlllfalta..6• él. ohtO e4 el. fkj.o pa/IA.Í.eÍ.o a & i.u6M, a • 
htavé.d del. Óltea a6.üvt:ta de 1.a mOlllfOlta• 

[n el.~ de ÍM ikf-M, e4 neee..6alli.o c.onocell el. á-
.1tea .i.luuwveJL.dal ~e ..de 6ada en el. conc.epto de Óltea wr.Ua- -
A.i.a, defi.ni.da como el. Óltea 4eccional. pe11pend.i.cuÍ.alt al ha~ -
de i.u6cu, 1.a cual encie.M.a a un i.u6o t:Í.e.n.:út.o del. pahtón. de -
e.dpaciami.en.i.o. A con.:li.nuación. ..se mue..s.htan Óltead un.U"alU.a.4 -
pa1ta a/VI.e~ .:úr.ian~ V- cua<Íli.an.~1 en 1.cu i1-VU"-a4 1 .1 

V- 1.3. 

• Í 



FIG.1.2 .- Area Unitaria, 

arreglo triangular. 

\º 
¡ I \ 
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FIG. 1 • 3 • - Area Unitaria , 

arreglo cua dran¡rular. 

O:Q 
oG-0 

FIG. 1 • 4 • - Arre glo trian¡rul ar. 



9 

a} AA.lz.e~ .!Ai.an.~ 
Ali.ea uniialti..a = o. 866 P

2 = 1 • 3 5 n2 

5 upe.ttt.i.cie. <id i.u6o = fT 1) 

Supe.tti.i..c.i.e <id i.u6o//Vz.ea un.Ualr1.a = 2.33/D 

6} /Wte~ (ua<ÍJi.on~ 
lkea uniialti..a = P2 = 1 • 56 n2 

Supe.tti.i..ci..e <id i.u6o = 'lí D 

Supe.tti.i..ci..e <id i.u6o/hr.e.a uniialti..a = 2.02/D 

donde: 

T am6.i..én e4 nece.4a.IL.i.o J..omO/I. en cu.en;la l.a. d.i.A.ecc.i.ón. con ~ 
pecio a..l 0/1./le~ de k.t. i.u604 pan..a po<Í.eA conoce.11. e.L Ó/tea de 
ikjo a6.i..eA.J.o. m.Ín.iJT!a. PO/l.a e.L a/VI.e~ .!Ai.~ exld:ú!n -
<Ía4 pM.i..6Lli..dade-41 en Íad i.i..~ 1.1¡. V 1.5; en l.a. ~ 
de e1l.04 e.L Ó/tea de f/40 a!U.eA.J.o. nWz..ün.a Mió. dada p011. P-.D , 

V- en l.a. 4e9-'°1-da pOll. 2 ( P - D) ¡ pa/l.O. ONte~ cu.acbum.~. -
Í.i..g.• 1. 6, pa11. P-D _ V pO/l.a a/VI.e~ cu.a<Í/um.~ 11.ol.a.do o d.i.g_ 
man:le pOll. 2 ( P - D), i.i..9-• 1. 7. 

[11. i.o<Ía4 k.t. Ca.d04 4e neceAi..ta conoce.tt e.L ~o de h..lfc:. 
11.aA de i.u604 ~e 4on p~d.i..c.u..lcvu!A a..l ibf-01 f.ª g.ue ade.-
mÓ4 de OIÜ..~O/I. cam6.i..04 en l.a. i.lz.ag.eci.O!U..a del flu.i..do ..mte.1r.
v .. L?Jt e en iO/Ulla -Ünpóll.Á.a.n.1.2. en l.a. c.aJ:.da de p.!U!Ai.ón, 

( on Íad cnn:ói.i..6uci..one.4 an.:leA.i..OIU!.4 .de puede conoce.11. e.L á-
11.ea peApend.i..cu.l.a.IL al i .lu.,¡~o 1 peAO Dlr.ime.tto 4e neceAi..tan cono
ce.tt oi.11.aA_ va.IL.i.a61.eA i.aÍ.e4 ccmo : núme.M de e.4paci..04 eni.11.e -
k.t. i.u604, l.a. d.Wi.anci.a ocunada Dfllt l.a. h.U.vi.a de i.u604 oe11.
nend.i..~ a..l tbfo. e.L ~ eni.11.e e..l. h.a~ de. .tii.604 ~ l.a. 
c011.a5a, e.L cl.an.o oe1rpend.i..cu.l.a.A al tk.io., lt e.L e.4oac.i..ami..eni.o 
eni.11.e maJnDQ/l.04 • 

NET = ( T)()T - D~T ) / P (1.15) 



' . 
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FIG. 1.5 

arre glo triangular. 
.G--0 

-o-a-o 
O.@.O_c_O 
00-00 
0000 

FIG. 1.7 

a rre glo cuadranEula r 

rota do 

FIG. 1.6 

a rre ~lo cuadrangul a r. 
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DTP = (. P•NF.T ) + DET ( 1. 16) 

CD t DIS - DTP (1.17) 

CLFL = DIS - ( NET + 1 )·DBT ( 1. 13 ) 

CL FL = ( NF.T· Arm) + CD (1.1 9 ) 

d.ond.e.: 

NET = Mpaci04 enhr.e. i.u.604 • 
DOT = d.i.áme.hto d.e. Í.o.d i.u.604 mád exlelrn.04. 
DTP = d.i.Aioncia d.e. 1.a. h.U.e.Aa de. i.u.604 petr.pen.d.i.~ al. --

tkJ-o. 
CD = c.l.cvr.o en.:úte el. ha~ de. i.u.60.d !f 1.a. cOll.a~a. 

DI s = d.i.ámehto .i.n.i.e.M.o de. 1.a. COll.af;ª· 

CLFL = c.l.cvr.o pe.trpen.d.i.cul.aA al. tl.ufo. 

(on .todM e.4-lM va/l..i..a61.M ..de puede. conoce/!. el. áttea peApen.
d./.CJ. 1-Í.t.~ ·1 al. ib.j.o ;¡. 1.a. mMa vel.ocid.ad pv;,pe:iJ.i..cul.aA. 

AX = EB · CLFL 

Ge = \V / AX 

donde.: 

AX áitea pe.trpen.d.i.cul.aA al. 'f-1.u¡.o. 
EB Mpaciam..i.en..io en.:úte .1a..d mampa.11..aA. 
'N 9-M.io en. mMa <k1 i liddo pOll. 1.a. cOll.a~a. 
Ge mMa vel.ocid.ad petr.pen.d.i.cul.aA. 

( 1. 20 ) 

( 1 • 21 ) 

PO/ta e.l AefjUltdo .ü.po de. il.ufo ..de neceA.i..;la conoce/!. el. áttea 
a6i..eM.a de. 1.a. mampa/ta dad.a pOlt el. cOlt.ie 4e~en..tal. menel4 el. g 



AF\Y = ( 'iÍ /4·DI S2 - "iTT·Tri4 DET2 )•PCC 

GB = W / AFW 

donde: 

AFW = <Í.M.a aD.i.e.llÁ.a de la mamp<Vt.a, rt2 

PCC = p<VLc.i.en.:lo de cOll.ie de la mampo.1ta.. 
GB = mMa veloc.i.d.ad a htavéA de la mampa1ta. 

12 

( 1 .22) 

( 1 . 23) 

(on .iodM 1.o4 d.ai.04 ant.eAi.O/l.eA -<1e puede cal.CLIÍ.oA e.l coe

f.i. c.i.enf..e d.eJ. lado de la c<VLa~a u.MJ.i.'dan<Í-0 la ecuac.i.oo de -
S.i.eCÍelt ~ T a;te : 

donde: 

h D ( D G jº·rc µ) 1/3 , · .J'· .. 0.14 -- = 0 . 22 JJ.. m _.E=_ ¡ -- , 
k / k ' · !l., ·, 

( G ·G ) 1/2 
e B 

8. - T empe.1r.aJ.1.vr.a de la pOAf!.d d.eJ. .J .. u6 o. 

(1.24) 

( 1. 25) 

Tam6.i.én 4e puede conoceA la caJ:..d.a de ;lempVtai.nlw d.eJ. t.Ld..
do cali...en.ie al ik.i..<k t.11.Í..o med.i.an.:t.e. cada. una de Íad .!U!.4.iA.ien
c.i.M al tkJ-o de ca.&t p<VL medio de la 4.i.fjl.lÍ-en.ie ex¡vr..ui..oo: 

( 1 .26) 



r = cual~e.11. componen.;/.e rk 1.o. ~enci.a :lo.:ta/. • . 
R = 11.~i.e.nci.a 1..oJ.o.Í.. 
Te = .l.empeJr.a.iwuz (Jllomed.i..o deL ik.i.do i.IÚ.o. 
Tb = .tempeJr.a.iwuz fll.0111ed.i..o deL ik.i.d.o ca.li.en.te. 

13 

Tt = i.empe.11.ai.uAa. f»'-01T1ed.i..o deL ik.l.d.o <Í.e.n;llto rk 104 .iu.604. 

Tw = .temreJr.a.iwuz rk 1.o. pa/l.ed del. .tu.60. 
ó T = d.i..te.11.encl.a rk 1.emp~ eiecü.va. 
ó T r = caí.da rk l.empeJr.a.iwuz a .ill.avéA rk r • 

Pan..a po<k.A calcul.o.ll R !f Rr no Ae .:loma en cu.en.ta 1.o. llela
ci ón de v..<AcOA.i.dack.A !fª ~.ae lo ~:e Ae p.11..e.t.e"l.dc. ::onoce.11. eA -

Tw '¡f deApuéA 06.tene.11. 104 va..Í.olteA de v..<AcOA.i.dad en 1.o. oa- -
.11..ed. 

I • - Den.tilo de Í.M Tu6M. 

Pa11.a fº<Íelt evak.a11. 1.o. caí.da de ~ón, 
ce.11. el t ac.t01t de i .11..i.cci.ón r :5.ue eA i unci.ón 
nolcú., í :i..ff • 1. 8. 

eA neceA an..i.o con.Q 
del númeAo de f?.e¡J 

Pan..a núme.11.M de R.eynolcú. de 2-¡ (J) o menOl'..e.A, eL i ac.t01t de 
i.11..i.cci.ón A e pued.e evak.a11. con 1.o. ecuaci.ón: 

ft = 16·)'-/ ( Dr Gt ) ( 1 . 27 ) 

Pan..a nÚJlleAM de R.eynolcú. de 1¡5(J) o m~o.'leA eL i ac.tOlt de 
i .11..i.cci.ón eA..lá dado pa/I.: 

ft = 0 . 0 48 (.U../ D( Gt ) º º
2 

(1 .28) 

Ad.emá.d del. iac.to.11.. de i.11..i.cci.ón,eA neceAan..i.o conoce.11._1.o. lon
g-i-:fu.d .to.tal c¿.ue eL fl.i.d..do .11..ecO/t/le d.en.ill.o de 104 .iu.6M, A.i..endo 
1.o. .11..el.o.ci.ón ~e n04 1.o. fllºp01tci.ona 1.o. A.i..~e: 

LTCP = NP• ( LT + 72 D I ) ( 1 . 29 ) 
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LTCP = J.on~d :!_o.id ~e eJ. tJ.ui.dc JteCOIVl.e. 

NP = n.úmeJtO de pM 04 f Oll. .í..o4 J.u.604. 
LT = 1onffU.v.d .:to;la,,Í. de 104 J.u.604. 

15 

Jinalmen.J.e pa1ta la caJ:.da de ~ón 1.en.em0.4 la .di.~ 
ecuación: 

donde: 

6 Pto t a l = 
tubos 

2 
2·ft• LTCP•Gt 

g· Drf · 144 

a} A hta.véA del cOll.:le. de la mampa1ta: 

donde: 

APB = 62 . 37 ·G~· NB· 3 .76 

1.296 •10 13· f 

NB = númeAo de mampO/l..OÁ. 

( 1. 30 ) 

(1. 3 1) 

ti PB = calda de pMAi-ón a hta.véA del cOll.:le. de la mampa11.o.. 

6) A hta.véA del 6anco de i.u.6041 

Pa/l.a e.Ua. corWr.i.6u.ci.ón. e1 fa.c.:úllt de /-M.c.ci.ón .:tam6.i..én e&.:lá 
en f u.nci.ón. del númeAo de R.e¿¡n.ol.d.4 1 pa1ta la Jte~ón. v.ldc04a a
plica la .dl.fjde.nJ..e ~ón.¡ f .i.9-• 1. 9: 

( 1. 32) 
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D = diáme.i.lr.o exí.eNto de Í.o4 i.u60.4. 
,µ- = v.Wc04i.dad tkJ.. flid.do pOlt 1.a c~a. 

f 
0.75 

e = ---------
(- P~ º)°.2( ;c)°'2 

( 1 . 33) 

T am6-i.én. e.& neee.dallÍ.o conoce.1t el rtÚmell.O de hi.1.vtcw de i.u-
604 pfV!pendic.ulaAe.& al. tkjn <pe .&e 06.ti..ene con 1.a .11.el.aeión: 

NHTC = [< DOT- D) / sTJc 1- PCC) (1. 34) 

donde: 

NHTC = rtÚmell.O de ~ de i.u.604 neApendic.ulaAe.& al. f Ji.,.;i:o. 
sT = e..&paeiam..i.en-to en;/Ae ~ de i.u60.4 .&olvte. 1.a .lútea 

de t k.in. 

{L va.Íolt de ST <kpende deL aM.egi.oJ pa1ta :úr.i.on.gida;r. ve&
.ti..caJ., fi.g.. 1.lj, e.& de 0.866P, pa1ta. c.uad.tr.an.~, f.i-9-· 1.5, 
e.& de P , pa1ta :úr.i.angida;r. hotti.-gaon.J.al., f.1.g.. 1. 6, e.d de 0.5 P 

!I paAa cuad.tr.an.~ 1t0:la.do o d.i..amon:lR., f.1.g.. 1. 7 e.& de - - -
0.70¡1 p 

].l.no.Ímen.te pa1ta l.a calda de ¡vr.eM-óñ .ien.em04 1.a .di.~ 
ecuación.: 

2 
2 · fe · MHTC · Ge · NB 

( 1 • 35) 
g. f-144 
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POll..a el c~o de. flujo .t.wJ,ul.e.n.to e.4 neee.dalt.Í.o COMl..tkAa/I.. 
un facioA. del a de. exce.40 en Í.o4 vaÍ.o.lte.d de. A P • 

La calda. de.~ :i.o;tal p011. el lado de. 1.a c0Jta5a 4e/UÍ 

1.a .dwna de. ÍtU <Í.o.4 conht.i..6uci.one.4 : 

( 1 . 36) 
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11.- METOVO KERN. 

é.&±e. mél.odo (2,J} e..s el. g.ue .4e ha empl.ea¿ con ntalJOlf. tJU!
cuenci.a, de.6.ido a g.ue pMAen;la poco númeAo de. va11.lah.Ú.4, .40-

Me i..o¿ palUl el. flid..¿ g.ue va p011. 1a c~a. 

Una de. l..M i.nnovaci.one.& g.ue pMAerif.o. el. mé.toáo e.4 el. lu!.
ch.o de eva.k.(1/1. l..M p11-<>piet/.ade..4 de. Í.LU f lid..da4 a U/la hmpeAO.
.ioAa. d.i..fe.1ten±e a 1a med.i..a¡ a e.4.:la .iempelUJ.iwta. .de k conoce -
con el. nomlvr.e de. (al.óJU..ca. Se cal.cu.Lz. de. 1a ~mane-
Aa: 

donde.: 

Te = .1.empell.aiulta. caÍ.óJU..ca de.1 f lid.. do cal.ien:f.e. 
te = .iempeJtaiii.lta caÍ.óJU..ca de.1 f lid..¿ fJ.o. 
T 2 = .i.empelUJ.iwta. má.d 6aj-a de.1 t Íid..<Ío c.al.i.en.:t.e.. 

= .tempe.11.a.toAa. mM alta de.1 flid..do fJ.o. 
= d.i..feJt.enci.a de. .i.emp~ de.1 f lid..¿ cal.ien:f.e. 
= d.i..fell.l!Jl.ci.a de. hmp~ de.1 flid..¿ fJ.o. 

Fe = faci.Oll. caÍ.óJU..co de. cOM.ecci.ón. 

(2. 1) 

(2.2) 

él vai.olt de Fe .de puede conoce.11. a pOILÜ.lt de 1a f.i.f• 2.1, 

con Í.LU pO/l.Ónte..úr..o Ke !f t.Te/ATh. él pOltÓtne.hr.oKc .de evalita can 
..f.aA pll-Opi.ecfacie-4 Je. Í.LU tlid..fÍ.a4 (ºAPI) !f eJ.. Jum.60 Je. hmpe1ta
.:i.wuJ.4 J e.41..o .4e .in di.. ca en 1a f ..i..g.. 2. 2, .t.o.án.da4e J. vllÍDlt. 111a
!f0ll. de Kc pOll.f/Ue va a .del!. e.l. de.1 ilid..¿ g.ue con.fA.ok la. .tA.ané 
feMnc.io.. 
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La d.i.JeA..e/l.ci.o. de i.enpeJr.a.iuAaA efec:li.va V- el. Ó/r.e.Ó. de .:úuznd. 
fe1ten.ci.o. de. cal..M .de c.al.c.ul.an de. man.eJta Aiml/.a;i. aL mé.todo em 
p.ú.a<kJ p011. Donolw.e. 

P<UU1. eva.ÍJ.i.O/I. 1.a /l.UJ°~ie.nci.a .tohz1 a 1.a .i.li.aMie/l.e.n.cJ..a de 
cal..M, hag. ~e .:i.om.O.lt en cu.en.ta 1.04 mMm04 iac.tOJte.-4 ~e Do
noh.ue, 4ol.o ~e ~ /l.eÍ.adorte.4 de. l.o4 <Í.i.ÓJne.i.IL04 ~e l.aA a
fectan. no 4on l.aA m.ldma.4, !f Ae .li...en.e 1.a ~en.1.e. e.xp.!te- -... . uon: 

D = d.i.ám.e.hto exi.e.M.o de.L .:f.u.60. 

n1 = d.i.ám.e1Ao i.n.i.e.Mo de.L .:f.u.60. 

(onoci.en.<Í-0 el. val..M de R po<Íem04 conoce.1t el. coei..i..ci.en.k -
~6al. de. .i.li.aM!elr.eJl.ci.a de. cal..M u : 

don.de.: 

h 0 = coei..i..ci.en.1.e. de .:út.arwieA..e/l.cJ..a de.l i k.i.<kJ ~e va pOll. .1.a 
COl!.a~. 

h i = coei..i..ci.en.k pO.lta el. f b.i.<kJ <Íen;úto de. 1.04 k6a.~ . 
hm = coei1.ci.en.k de .:út.arwieJl..enci.a de.L mak.lti..aL de.L .:f.u.60. 

PO.Ita eva.ÍJ.i.O/I. el. coei1.ci.en.:le de .i.!i.aMfeA..e11.ci.a de. ca.Í.01t pa.ILQ. 
el. ib.i.<kJ ~e va pOll. <Íen;úto de 1.04 .:f.u.604' Ae ui.i..Li~an. ~ ecu.g 

ci.one-4 de 51.e<Íe/I. V- Tate l.n.bwdu.ci..en<kJ un nuevo pO.ltÓITl.ei.lto 11.a.
mado fac.iOll. de. (o16Wllt JHt , !1.¡. 2.3, gue e.u.á en !unción -
de.L númeAo de. P.ei;noidd !f de. · 1.a Ad.ación de. l.on~d de.L .:f.u.60 
al d.i.ám.e.hto L/D 1 con e.4.:ú. fac.iolt .de puede eva.b.O.lt el. coei1.--
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(2. 5) 

~1 = </" f? "'> 0 
• 

14 = tac.:lolt de. coMecci.ón pOIW. v..ldco.di.dad pOll. 
il.ujo no ..ldoih.m.ico. 

Pall.a eva.li.uvt. el. coeii.ci.eM.e de. .:útan.4ie.1Wtcia pOIW. el. ik.i.
áo ~e eütcu.l.a p01!. la. COlta~a e.4 ne~alli.o eva.Íil.Olt <Í4d pOILÓme
.ilr.o.4: el. ÓAea de. il.ujo !!- el d.i.áme.tAo er¿u.i.vakni.e, el. e.u.al. de.
pende del .:tipo de. a1t1te¡l.o, ii.9-• 2.lf. 

AFS = DI S• CL·EB / 144.p 

donde.: 

AFS = ÓAea de. tl.ujo fOll. la. COlta~a. 
DIS = d.i.ámehi.o -in..:te.Nto de. la. COlta~. 
CL = c.Í.tvto en:úte. J.oA .:i.u6o.d = P - D 

EB = e.4paci.~ en.hi.e l.a/.J manpOll.o.4. 

( 2. 6) 

KeAn 11.ecom.iend.a pall.a el. e.4paci.ami..en:lo en.:úte manpa.11.a4 ~e no 
exceda en <Í.1A1.an.ci.a al. val.on. del d.i.óme.:úw -in..:te.Nto de. la. cO/l.a.~ 
como máxi.Jno,n.i 4ell. la. ~ pa/l..te. de. 4u val.on. como mln..üno. 

Pall.a el. d.i.ámehi.o efji-U.va.kn.i.e k.n.emo.d. i.a4 ~ e.xp;i.e--
41.on.e.4: 

DES = [ 4. ( p /2-0. 8 66 p - 'il / 8· n2 >] !'frD/2 (2.7) 



Fi ~ . 2 . ~ di6 ~ e tro equ1vAl • n t ~ 

a rreflo C~ PrtrA n ~u l a r 
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Fi r . 2. 4. Di6metr0 e~uivA lent P 

A rr e~l o tr iA n ~ula r 



6) AM.e¡¡-1.o cuad.ltan~: 

DES = [ 4·( P
2 

- ÍÍ/4·D2 )] /Tí D 

donde: 
DES = d.i..ámehto e<¿u-ival.enk.. 
p = plich. 

25 

( 2.8) 

(on e4..lo4 J.04 palláme.;úi.o,d 4e pueden evaball 1.a mcwa velo
cidad y. el núme.11.0 de P..e¿¡nol."4 p01t 1.a c01ta~a med.i..ani.e ÍLW e
Cüacione4: 

GS = 1 / AFS ( 2. 9) 

RES = DES· Gs f/- ( 2. 10) 

dende: 

Gs = mcwa velocidad p01t 1.a c01ta~a. 
RES = nÚJne.11.0 de P..e¿¡nol."4 p01t 1.a CO/ta~a. 

évabadc el 1!.ÚmVLO de P..~ .<1e puede enconhtalr. el i as;,. 
.toA. de (ol..6WU?. JHs , i.i..{}• 2.51 A..iendo neceACVÜ.o conoce/l. el 
p01tcien;lo de c<lllk de 1.a mampalla y. el .:Upo de aM.e¡¡-1.o de -
Í.o.d .:fu.6M. 

KeAn eva.Íú.a una ecuación palla C{]Jll6.i.ad011.e4 de cal01t con -
mamp(J.IUJ.,d de .:tipo 4eff"en;tadc del. 25% (el vaÍ.Oll. máA común.}: 

( 2. 11) 

[41..a. ecuación apLi.c.a eJt i01tma 4a.:ll4iaci..olz.i..a a egu.i.po.4 ~e 
manej.an h.id.tioCall6WtM 1 compue4i.o.d ~c<U, agua y. 4olucio
ne.4 acuo.da.6, CUffº nÚJnell.o de P..e¿¡nol."4 ..de encue.n.bt.a en.iAe ----

~ V- 1/XXlXX). 
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( on el i act 0/1. de ( ollm/ut 4e puede conoceA el coc{ ici.en/_c. 

d.e.L .lado de 1.a. co1ta3a p011. med.io de 1.a. e_xp;teAi..ón: 

donde: 

1/ 3 
. c0 u k 

JH S ; --· -· - , . 
k n-:s 

( 2 . 12) 

"¡, = ("/ " . ) O.lit 
J. ( ) _, . ( 2. 1 "> ) 

( on Í<M dM /l.e.l.tci.one-4 a11 .. ( cAf()/le..ó paJta. J..M coei ..i.c.i..e.n;le-4, -
4e p u.e.de eval:.~aJt 1.a. ;l_empe.1ta.h.1.1u¡. a 1.a. paitcd : 

tw = te + ( 2 . l/.¡ ) 

ho/p 
0 

+ hio/h 

donde.: 

tw = A.e.mpe.1ta..f:..i.1 .. :1.a a 1.a. pa.ll.C.d. 

(onoc.i..da la .:lempe.1ta.h.1Aa de la pa1ted, 4e f, lled.e. calcul..a1t l.a. 
v..i...óco.4.J..dad en 1.a. p rM .d de. cada u.no de lM 0~ÍJ.1..dM1 ff eval:.w/l. 
lM i ac..t011.e.4 p i ff q1 0 pa:w hac<!..li.. l.a. cQ./tltccc.i..ón de. lM coc{ i.
c.i.en. ·~cA . 

( 2 . 1 5) 

( h o ~ o ) · ~ o ( 2 . 16) 

CAI VAS VC PRES I ON . 

S..i.eckn. y T a..te. hi..c.i..e.1ton una 4vz...i.e de. co.r,Jte.l.a.c.i..onc..1 pa1ta of¿ 
.. t eneA el ¡;-a.e.fo:: de i -Afc c.i.. ón f t como u.na i w1c.i..ón del. nÚ!ner..o_ 
de R.~olcl1, t ..i_¡¡. . 2. 6, a paJt..ÜA del cual .. .:e r~·: e.<k conoce.-1 la 
caída de pn-CA..i.ón. 



~.-~ 
1 • 

f•&l•L;on · ~ .... x ......... ,, 
llPt =-2kq,.p .. O•~t • r .... ,,..O\ -

DI • héos 1 blbtrí1, pia 
Factor lle fr i« ih , pits' / pla' 
VrlocidM •IJI, 111/ h(pit') 
Acrleracih • 11 1rafttlld, pirs / h' 
Lo111 it~ dt 11 lrantlo<ia • • tubo o Ln rn in-bildlm 

dt •úllipl1 ...... plti 
n Númtrt dt PISOS en '" b*os . 
6!'1 Ca ída dt pruiin on -· 1 tul>rríu , lb / pla' 
s Gr&MM - ífica 
P Dons idM, lb / pit' 
I' Vi100sidad 1 11 t.prrahn calirica, lb/ pit X • 
l'w Viscosidad 1 11 pared dtl t•, lb/ pir X h 
4>t l¡</¡<,.l0 .14 ..... 11, = 2100 

4>, <11.!11. .. >o.2s 

Factores de fricción, para lado de tubo. (Standard& Exchanger ManufactuTeT• Association, 2a: ed., New YOTlt . 
. 1949) 

FI G. 2 . 6 
. J 
OJ 



10 ..i.. 5. 2 2 · 1 O · DI · 't' i · S g 

donde: 

s g = d.enAi.da.d /U!.Í..a;li_va d.eL t k.i.d.o. 

NP = nÚlneA..o de pM04. 
Gt = mMa veÍ.oci<Ía.d fOlt ÍM m604 . 

t. P t = caid.a de ~ón po.ll. ÍM i .. u.604 , 

29 

( 2. 17) 

{ xiAi..e una caida de ~Ón ad.i..cional de6.ida. a ÍM cam6.i04 
de d.i.Aección o Af!.i..OJtn04, .d e encon.:útó <¡JUe e41..á. en iunción de -
la ca6e3a d.i..n.ám.i..ca d.eL ik.i.do ( v2/2g) , la cu.al a 4u. ve3 e4 

i unción de la mMa velocidad, i .J..g. 2. 7 : 

t. Pr = [ 4 ·NP / Sg Je v2
/2g) 

donde: 

V = velocidad d.eJ. t k.i.do fOlt ÍM m6M. 
g = acel.vr..ación de la fJAO-Veda.d. 

6. P r = caida. de ~Ón en lM /l..e..Í.o/utM. 

( 2. 18 ) 

la caida. de p.lteA.i..ón 1..oi..al p01t ÍM i..u.604 e4..t.á da.da pOlt la .du
ma de lM d.o4 con.1Ai..6ucione4: 

L'i Pt o t a 1= ~ P t + óPr ( 2. 19 ) 

tu bo s 

Polt el lado de la CO/ta¡¡a, el i acfot de i M..cción e.4 iunción. -
de l niÚnvw de R~olcú, d.eL .:ü.¡Jo de a1t1te~,..Í.o !/- d.eL p 011.cie.nio de 
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COll.-le, f 1..¡. 2. 8; median.te. eA.:le fac:lo.lt, .lA.d f"'-Opi-edade.d del -
f l.u1.do !f 1.a 9-eomehú.a de. 1.a ca11.a~a po<Íe.mo.4 evaÍJ.ta/l 1.a ca.ida 
de. ~ón con 1.a .di.~ ecuación : 

( 2. 20) 

( N + 1 ) = TIÚmeA.O <Íe. CltuCe.4 

A Pe = ca.ida de. ¡vr.eM.ón p011. 1.a cGVta~a. 
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III . - METO VO TI NK ER. 

Den.:úto del an.~ de 1.a .:útanAietten.ci.a de co.Í.olz. a nive1--

de er¿ui.p04 .i.n.duAVU.a.124 n04 enconi.ltam04 con much.M d.i..i.i..cuJ.- -
.f..a<Í.e.4 pa1ta pll-€.dec.Vr. 1.a. can.:ü.da.d de calOlt :rue Ae puede .i.n.;l.eA.coOJ. 

6.i...(1/1. en un e<f-r.i.po dad.o 1 a<1l como encon.ht(J/I. 1.a r;eomehúa !f 104 

ONte~o.-1 adecuad04 pa1ta 06.:leneJt una mejOlt .:útanAietten.ci.a. Una -

de 1M p;Wic.lpa.124 cauAM de e.A.ta com¡dej ida.d e.A l.o. dM.1Ai..6u-

ci.ón de tbf-o 'f-le 4e p!!.Men.:la en_ cuai.t¿.ui.eA e<Jdpo, p;Wic.ípal-
me.n:le cuan.do 4e vnplean. marnpa/ta4 1 1M cualcA ;li..en.dcn a mejOltalt 

1.a can:li..da.d de ca&~ 'f-le 4e .:útanAii.eJte. [4.f..o p!tovoca g.ue el. nfi 

meAo de vatti.a61.e4 'f-le .i.n.;l.eA.vi.enen 4ea 6cw1.anl.e g;uuz.de1 ff p01t -
conAi..Fen..:le hace ~.ue e1 an.~ pWtamenJ..e .:leóAfco Aea .i..mp<JAf. 
6le; o Aea gue e.A ne ce.Aa.lli.o 6MaMe en una Ael!i.e de dai..04 expg, 

/Wne.n:la.124 AobM. e~04 'f-le Ae encue.n,:/Jtan. en op<Vtaci.ón !f 06.f..g, 
neJt cOltll.el.aci.oneA ~le com6.i...nad.a.4 con e1 an.~ .:leÓA.i..co de 

l.o.4 p<WtoneA de f b ¡/o den. un .11.e.Au.h.ado mM exac;lo. 

é l mé.:lod.o ( l/- , 5 ) -Ae a6oca al. eA.f.ud.i..o de 1.a can:li..dad de ca.Í.oA 

:rue Ae ..üvleJ1.cam6i.a1 .:loman.do en cuen.f..a 1M caJr.ac.i.e.ltJÁ;ÜcM !! --
104 p<WtoneA de t k / o pOll. e11.ado de l.a cO/l.az,a cuan.do h<UJ mam
pa.11.M¡ an.a.l.i.z,a M fjll.ll.. Mame.n:le ÍM ei ec.f..04 de 1M i ..i..,/,;úw.ci.one..:J -

~ue exiA.:len en.:úte .f.u.604 1- mamp(J/l.M 1 en.:úte mamp(J/l.M !f c01taz,a 1 ,g 

d como 104 ei ec.f..04 de i.M co.M..ie.n:le.A de .11.ec.Vr.cul.aci.ón. 

li..nkeJt, al. i.fjU al. $flle Bel/.., pl!.Opone un ace.1tcami..en.f..o .:leóAfco

e.mp.úii.co como 4e mencionó an,.te/U.Oll.men..:le. én 1.a pa,ti;le .:leÓA.i..ca -
e.A.f.ud.i..a 1.a htanAietten.ci.a en 6an.c04 de .f.u6a.-1 donde e1 tb./o eA 

.to:io.lmen..:le .:útanAveJ1.Aal.1 como l.o mueA.:úta l.a i.i..~. 3. 1. 

él o6je.to de eA.:le .:li.po de an.~ e.A conoceA l.a can:li..da.d -

de co.Í.olz. ~.ue Ae f. uede .:útanAtetLÜ!. con un Ó/tea de.i.e.Nni.n.ada. ff con 
una Aecci.ón de fbj o conocida.. 
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FIG.3.1 .- Flujo ideal a 

través de un banco de tubos. 

De eA;/.a man.e/Ul .de puede con.oc.eJt lo. cmdida.d de c.aÍ.olt. ~ue 
4e puede .:úr.onAffVl..Üt en un ec¿uApo con flujo .i.deal, !!-ª ~e no 
ha¿¡ f.ilvtaci..oneA ni. .11.eciltc.u1.acion.. 

/i con.:Li.nuaci..ón .de f'U'pone el an.ál.iAiA de .fM paiAoneA de 
flujo, en el gue 4e -ionron. en cuen;/.a la& f.ilvtaci..oneA !!- .11.e-
ciAculo.ci..oneA, !!- de e..d:la maneAa 06:.t.ene.A. l.a f Aacci..ón de lo. -
cONr.i.e.n..ie ~e 4e mueve en flu.¡-o .:úr.onAveAAal, Moci.ada. cm -
eA;/.a. f.11.a.cci..ón de cONr.i.e.n..ie kn.emo.d un álr.e.a. .:útan.dve11Aa1 efec
.:liva, miAma ~e nM P"-"f'Oll..C.i.ona. un TUÚttelto de f?.egnold4 efec.1.& 
vo. 

[1 mél.odo eA:l..á 6Ma<Ío en una 4eA.ie de ~M ~e .ltl!.p'U!--
4en:lan. en fONna 6o.Ltan:te exac;/.a el COtlf'OILt.am.i.eni.o de Í.o.d e

r¿;d.pM dn nec.ui..da.d de llAOll un 111.otklo_ áe.maAUJ.do compkjo. -
[4.J..a4 ~M 4M: 

1} LM can.:lida.de.4 Jr.e.Í.o.ti.va-d de f 1.u.ido ~e cVr.culo.n pM .l.OIÍod 
J_04 caml.n.04 pOA.i.6w, 1.on.~din.al. y. pe11peJttÍ.i.cul.tvuttenk al -
lu:i¡; de i.u6o.d, en .11.ecilu:.ul.o.c.i. y. pOll. f ..i.ltAo.c.i.ón.. e.te. , e,4;,f.án. 

g.06e.11Jtada4 pOA l.a geome..Wa V- CÍAlto.d áe.1 ec¿uApo, ad como -
pOA el compOll.i.am.ien.to h.i..~co. 
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2) La tll.acción d.e tk.i.do f{.Ue pMa pOll. el áit.ea d.e ikJ-o ..útand. 
ve.Mal Fh 4e puede conoce/!. con l.a4 d..ünenAi.oned ff aM.efj-Í.o del. 
e<¿.u<po. 
3) la d.iA:lancia <¿u.e 4e JtecOMe en ikJ-o .hr.oMveMal e.n:úte -
ce.n:úi.04 d.e mamp<J/l.a4 conil..fJUM e4.:lá. da.da. pOll. ( n

1 
-H) d.i..ámeht.o 

.in.teluto d.e l.a. cOll.a§a meno.d l.a. a.1:twi.a d.e l.a. ven.tan.a. 
1.1) él.. ~o <JU-e pMa pOll. l.a. ven.tan.a e4 el lllÍÁmo <JU-e el d.e -
i kJ-o .hr.oMveMal. 
5) [ J.. ei ecio del. fbi o en l.a. veni.an.a 406.1te el coef i.cie.ni.e. -
d.e .:útan4tell..encia d.e caÍ.Oll. 4 e expl.ica. 6Man<Ío el valOll. del. -

• c oef.i..cie.nie en l.a. med.i..a g-eoméhr.,i.ca d.e l.a4 velocida.d.e.4 en el 
Ó/tea d.e la veni.an.a ff en el <ÍAea d.e ikjo .hr.oMveMal. 

Una ve~ <JU-e h.em04 ano..Ú~ado el método en tOllma 9-enell..al, -
p.1toiund.i..~a/Z.emo.4 en el cál.culo del ÓAea etec:li.va ff del coet.i..
cienk . 

VI STRIBUC IO N VE FL UJO. 

( omo ffª 4e mencionó an.i.eA.i..OJ!Jltenk, Ío.d pa:úi.one4 d.e tkJ-o 
<¿u.e 4e p.!te4e.nian 4on 6a.4i.an;te compl.e.j,D4. én e4:.le méi.odo ~ 
he11. fvr.opone cinco -Üp04 d.e ikj.04: 

1) Jiu¡o .:útan4veMal. - é4 l.a. paJti.e d.e fliü.do <JU-e CllU~a e.n i<lf1 
ma pvipend.i..c.u.l.aA al h.a~ d.e .tu604. é4 el má.6 .i.JnpOll.i.an.1.e. ffª ~.ue 
4u ma~d d.ehvun.i.na l.a. can.ü.da.d d.e c~ .:útaMien.i..da.. Repti& 
4eni.ado e.n el d.i..~a pOll. l.a. ÍR.i.11.a {B). 
2) Jl.i.v;o d.e OIU.i.i..cio. - A e4:.le f lu¡o con.:VU.6uve eL tk.i.do <JU-e 
pMa pOll. J..04 Mpaci.04 li.6.ICR.4 en.:úte el h.o!fo d.e l.a. mampa11..a !f el 
i.u6o. (A). · 
3) Jk¡o axi..al. - A eA.ie. ikjo corWU..6Uffe l.a. paJti.e del. ik.i.do 
<¿u.e Ae mueve en t Ollma pall..a.Í.elo.. al. eje del. cam6J.ad011., CllU~ando 
l.a. ven..tana d.e l.a. mampa11..a. (W). é4.tá. tOIUnado en po.11.Í.e pOll. el -
ikJ-o. (/J) y en paJti.e pOll. el t k/-o {A). 
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ti) (OM-i.enteA de .!U!.Wculo.ci..ón .• - [.4la.d e~ ·oc.wvten. en. 

el. e.Apaci..o ~e h.cu¡ en.:úi.e 1.04 .W.604 má.d ex:leM.04 dd h.a~ !f lo. 
COll.aja• (0 • 
5} (0/1.11.i_en.fM de i..i..lúr.a.ci..ón. - [41.a c~ lo. tO/Una el. -
flü.d.o ~e pa4a pOll. el. eApaci..o li..6.11.e en»r.e lo. mOJ71fa/l.a !f lo. -
CO/l.a~a, (é), 

(álc.u.l.o de lo. f .11.acci..ón de i.&ido en Jk.jo Tll.OJIAveNJal.. 

La f11.acci..ón en f k¡:o htoMveNJal eAhí dad.a pO!t: 

QB 
Fh = -- = 

QT QB + QC + QA + QE 
(3 .1) 

P<Vta enconilr.alt 1.04 va.J.o.;i.v.. de cada un.o de e4i04 9-M.i.04 eA • 
neceAall.i.o .i.oma/l. en cuen.i.a .:lan..i.o lo. 9-eome;úz..[a dd e<¿ui.po {ma$ ' 
n..U.ud de 1.M a/l.eM de i .Llúc.aci..ón !f ~onM de 1te.cUz.culo.ción} -
como el. compoM.ami..enio hi..<Í.ltáuJi..co dd f.&ido, eA decUz., ~e 
1.M m~deA Jr..e..Í.a;ü..va.4 de cada cO!UUen.:le de6en 4elt ~ 
~e ÍM caí.ri.M de ~ón 4ean ÍM mi.AmM en»r.e <Ío4 puni.04 
c.uo..Í.e.4ipd.e1ta dd e<¿ui.po. . 

'· - 1 
1 + Q.!:. + .9.• + 9· o. o. Q. 

Fh - ( D, )''' [°' f"I• 0. ,,.,, Q, -,.~'º] 
1 + p Oo n,•/, + Oo D,'1' + Q. -D,'I• 

. . (3 . 2) 

(3.3 ) 

[ 
0< f''I• Q. p'I• Q, p'I•] 

Na - 0. CJ.'h + Q• D1'/I + Q. l)~ 'I• 

F, - 1 
• +1.v,1v's don.de: 

de..dpué.4 de ef ectua11. el an~ hi..AAáuJi..co, ..de <k.:l.eNn.ina el 
vaÁ.olr. de Nh como AÍ..{}Ue: 
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ti/ 3/2 
j1( C14-l) + 

e 1/2 
14 

(3. 4) 

don<k: 

. C1 6 = ( D¡ - D2 )/ Dl 

[04 pa/l..áme.:úr.04 4on 9-'WfM gue <kpen<kn. úni.camen.i.e. ck l.a 
9-eomei.JÚ.a <kJ. cam61..a<Íolt. 

l1{ = 1. 26 [ p ] 3/2 
T1 P - d2 

0 . 82 C3 Dl 

(P/d2) 2 13 

o 
<> 

'Vi 
1.0 
0.-¡0¡ 

o/z 
O.llJj 
0. 68¡ 

l/13 
O.fj{J 
O. fUJ 

(3 . 5 ) 

(3 . 6 ) 

(3 .7) 

conoc.i...da l.a t Aa.Cc.i...ón. en tJu¡..o .:i.ltorrAveJlAal., el. áll.ea eieci.iva 
4e pueck ca.Í.c..t.J..aA como : 

(3. 8) 
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donde el Óltea Ax 11.epAMenÁa. el ik.J-o .:l./i.aMve11Aal. ¡vi.omed.i..o com 
¡vi.end.i..da enhte tÍo4 ven...tanM 4uce.d..ivM. 

(3.9) 

(3.10) 

1 44 ( p - d2 ) 

C4 e4 l.a i11.acci..ón del DOT ( d.i..áme.hto gue i OIUnan. l.M .tu604 má.d 
exleM.04 del h.a5 } ~e Mfll.MenÁa. l.a anchww. ¡vi.omed.i..o del h.a~ 
de. .lu604 comp1tend.i..do enhte J.aA ven..lanM de mampaJta,d Auce.d..ivM. 

M e..~ wi ¡jac:tOJt cOM.ec.li.vo pa1ta r>6.ien.<Ut el Óltea apn-ovech.a6k -
del i k J o h1.an4veMa1. Pa1ta. evalu.aJtl.a.1 lüthe1t ..dupone ~..ue el -
coei-.i.ci..enA.e de .:útan..4f e.11.enci..a en l.a §Ona de l.a ven...tana va.ll.1:a -
de ac~!e.1tdo a Li 1:ied.l..{( n.eomé.:úU..ca de J.aA vel..oci..dad.e.4 en el á--

v 
1z.ea de ili'rfo ÍJtaJWVeAAoÍ.1 ekva<Ía4 a l.a O. 6. 

(3. 11) 

a<¿d Mw e4 el coei i..ci..en.;te.. pa1ta 06.ien.e.11. l.a media {}e omé.tU.ca -
del áítea en l.a ventan.a !f el áítea en {l.i1t~º .:l./i.aMve11Aal. : 

.4. • y(.4,A.l • [ ~(t) JA,• Jf.,A • . 

2 

0 . 786 d/ 

Czo p 2 

(3. 12) 

(3 . 13) 

" · 7¡:¡,¡: d2 
el. ..&e9-1-1J1.d.o .téluri.üio e ~o pZ -'te!.pll.eAen...ta l.a i.r..acci..ón del. Óltec 
luW..an.i..a en l.a :¡'.Ue hai¡ :&..604. 

c20 e4 llfl.a con.-JJ..an:le ~.ae depende del aNte[J-Ío : 

1.0 
o. (;66 
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2 C1 2 P2 
Aw = 0.786 o1 i 3 ( 1 - -- 0 .786d2 / ) 

C20 
(3.14) 

(3.15) 

~en.ta 1.a f.1U1.cci..ón dd. Ó/tea u.n.iiali.i.a en 1.a g.u.e no haIJ .tu-
6o.d. . 

{ [ 1.711(. )']}''' 
- (~)'" - ·-~· • - -.- . ¡; 

Mw A, lttr,AI, 

•/ [0.711fl<t D, ]''º 
M. • (rw) ' l-Mt. i; • 

M Ax 
Aer = -

Fh 

(3. 16) 

(3.17) 

(3.18) 

con e1 Ó/tea efectiva ..&e cal.cul.a. 1.a mMa vel.oci..dad efectiva: 

(3.20) 

(3.21) 

Cm e1 Revnol."4 efectivo .de 06.i.i..ene el. fa.c.:i.oA de .:úuin.4fe
.tten.ci..a f"'-"puuio pOlt 7lnhen. en ÍJJA ~f .i.ca4 JU?Apectiva4, o6-
.f.en.ién<Í44e el coef .i.ci.en.te medi..anie 1.a Ae..lación: 

(3.22) 
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donde P' e.d el númeAo de P/UJll.d.:ll. modi.i.i..cado ~..ve pr-opone Ti.n.
keA: 

P' = k ( Cpf/k) 1/3 (3.23) 

Al.en.do f el iactOJt de cOM.ección = ( J- ¡ f"' ) O· 
1 
4 (3.24) 

J.i.nolmenk. Iüihe11. pMpon.e un iaCÚJll. de cONte.cción pOll. e

iecto de ÍM ~onM .i.e./rmin.al.e..&, Vª ~e cuan.do la lon.~d de 
e..s.:la. ~ona eA mOffOll. t¡ue el eApaciami.e.n.:lo en.:úte. mampall.a,d, la_ 
1u.1t6ul.en.cia d.i.&mi.nug.e, Al.en.do eA.:la. ~ona men.M eiec:tiva pOlta 
la .:ór.an..4ieAen.cia de caloA.. Supone ~e la mMa velocidad e..s _ 
.i..nveJl.,damen;le f"U'pOll.cional. a la lon.ffU.u.d de la ~ona V ~e -
el coei.i..cien;le de ;i,,/r.arwieAen.cia e.d pMpOllcional. a la mMa -
velocidad e.Levada. a la O. 6. 

(3.25) 

(3.26) 

CAIVA VE PRESION 

lin.heA f'U'pone pa/l..a. la caí.da de f"U'-4Í-Ólt pO!t '/-;i.i_ccione.A -
de!U.do al. ikfo .:ór.an..4veAAal. una ecuac.i..~ del :Upo de la de_ 
]ann.l.ng mod.i.i.i..cada.: 

(3.27) 

donde Fp e4 la i/tacción del ik/-o .to.tal en. ikfo ;i,,/r.arwve.Mal. 
pall.O. caída de P"-eM.ón. Anal..i.cemo-4 como .de 06.i.i.en.e eA.:la. i/l.O& 
ción.. 
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adop.!-..a<Í.o,d pa1ta el. coei..i.ci.en;le de J.tr..aMiell.ell.ci.a de cai.o.lr.; .4Ül 

em6a1t¡o, en 6aAe a ..du expell.Í..enci.a, 4u¡¡.i.eJte una mod.if..i.caci.ón. 
r¡ue .ioma en cuen.ia ÍL1A i.nC/WA.iaci.one.4 JI :laponaci.one.4 r¡ue -de 

pAeAen.:f.an en .iodo camfU.a.dOlt, 1.o cua1. d.i4min.uv-e el. ÓAea de. -
i kjo a un 8'.7% de.1 vai.o.lr. f!Ue .ien.d.Jú:.a en con.d.ici.one.4 e..dtr.ic
.tame;:d.e .lünp..i.M, de man.eJz.a r¡ue patr.a eiec:t.o.tJ de caLda. de f"'1& 
Alón, el. e<¿uipo 4e compOll..ia como Al el. ib.jo .:úl..an.4veMa1. ..de 

i.nCJteme.niaJtá 1 !O. 8 = 1. 25 veCe..d. T am61..én 4upone r¡ue el. eiec
.:lo de :laponaci.ón e4 .ta1 r¡ue Jte<Íuc.e ca.4i. en 4u .io.:t.ali.da.d e.J.. 
{luj o de OJU.i..<.ci.o ( enhte .tu.60 V mOITlfalla } con lo cua1. l.o. -
~ón pa1ta Fp 4eJtá: 

ó 61..en 
(3.28 ) 

donde Np e4 e,[ nmVLo d.e Ra:ü.n¡ pa.11.a ca(d.a d.e ¡vz.e.M..ón. JI e4.iá 
dado pOJt 1.o. Al~ ~ón. : 

( C14- 1 )0.5 

(3.30) 

La caLd.a d.e ¡vz.e.M..ón den.hr..o de1 egu.<po 4eJtá 1.o. 4uma d.e am--
5.z,J: 

u - o.me.a~ h. (~)'[a + .!_ ~ (~ \] j , • ..A. •.t. AJ . (3.31) 

Pa.1ta ~.li.i..i.caJt e4.ia ecuación ÜnheJt 4upone r¡ue ÍL1A cOll.ll.ec
c.i.one.4 al tac.tOll. d.e i.1!.i.cci.ón en 1.o. 5ona de 1.o. ven.tan.a va.ll.Úvt de 
acue11.do al nÚme1to de R.e.vnald.4 el.evado a 1.o. 0.3. 
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'· - ·:ct( .. ~l'·r· (3 . 32) 

( 3. 33) 

Á _ !"• (A•)1.1 
/ . e, A. (3 . 34) 

[ .]:_ b. (~ )'] - !!. ...!. (~)'·' . 
&. !. A. '- &. A. (3.35) 

a<kmá.4 .4u.pone ~e 1.a. cahla. de ~ón en 1.a. ~ona de 1.a. ven.tan.a 
vcvr.ía con 1.a. med.i..a fleomé..:l!Uca de i..M ve.l.ocidade.4 en e1 Ó/Lea de 
f b.jo en 1.a. ven.tan.a V en e1 áltea de lb/o .i.lwnAve.Mal. SUA-t.i.4. 
vendo e./_ Ó/tea de 1.a. ven.tan.a pO.!t 1.a. med.J..a ;¡.eomé..:l!Uca ~ ~ Aw 

1 

..ienem04: 

[ J - !!l. ..!.. ( A )'·' ..... ... q;1_q¡ 

- !a..!.. (.b) ... ........ .. 
4~endo ÍM va.l.ali.eA de Ax V Aw 

mo.d: 

(3.36) 

(3.37) 

en 1M ecuacioneA ..ien!?. 

donde C¡ 2 ~en..ia 111..M ca6e~M d.i..n.áml.cM 11 pe1td.i..<i.ad a .:úta-
véd de 1.a. ven.tan.a. BMán.<Ío-de en i..M med.i..cioneA e.xp~ 
406.11..e vall..iM .lipa.:! de mampa/l..04 1 li.n.h.e1t .4ug.i..e1te un va.l..oA de 2.0 
pa/l.a e 12 • !Je .i.;¡.ual tOllma palla 1.a. coM.i.an.;le. ca gue AepAe--
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.derWz fu ca6e~ ¡xvr.~ por.. flujo a huzvé.d de ÍaA ~ 
de .Ju60d 1 .dU~ un V~ de O. 6. 

[ 1
=_1_ 

5 e 0.85 
def .ini.otdc 1 4 

si y = y 

e 0.85 
14 

[ S 

1

cx 

(3.40) 

(3.41) 

4Ud.1.,i,fuy.endo en la. ecuaciát de la. c.ahia de ~ tÍen.:iAo del 
egaipo .ienemad : 

(3.42) 

J.in.a.lmen.:Le la. ca.{áa de ~ en .todo el. e.guipo .deJUÍ. la. -
ca.{áa .in.ieAi.olr. mád ÍaA etWia.d en ÍaA 6o<JUi 11.atS : 

(3.43) 
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WOMEllCLATURA. 

C = c.onAi.ante. def.i.ni.áa. p"olt C20 / Cl. 

C1 = f.IUJC.ci.ón. apMXÜttaJa áe. J.tU htÍJOd ~ tkn»to áe.J. . 

cvvr.egl.o. 

C2 = f .1UJC.ci.ón. de la """'f""l4 flll! f OIUllll. la ven.tona. 

C3 = f.IUJC.ci.ón. de la l1llllllf""'4 gue c.onAti../uy el o!u.tacu.l.o. 

Cx = c.onA1.ante. palUl ~ en fiJv¡.o ,hf.oMveAdal.. 

dl = ~ áe.l. lwt¡.o áe.l. ~k. 

d2 = d.iÁPte.hto e.xhvuto .tulxu. 

D 1 = <Í.iÓJrte.;fA.o .in;le;rno de la ~· 

D2 = dióme.hto de la ..,,alta. 
D3 = di.áme.hto áe.J. ~ Je. .tufxu. 

E6 = faeúYL de ef.ici.enci.a. Po"-~~. 

rx = faeúYL de. f A.icci.ón. palUI. f luj.o htan.dveA.dal. 

r. = faeúYL de f A.icci.ón. en 4z aana de. la wn.tana. 

H = al.t.wc.a de la ven.tona. 

JH = facton. de hi.arwfeAIJl.ci.a. Je. caÍ.olr.. 

k = conáucli..v.iáa.d ~ 

11 = l.on.~d 1oi.a.L áe. l.tU .tuf,04. 

12 = l.on!Jikd 1oi.a.L de .tulxu enhte ..,,tllla4. 
13 = e.dpacianai.Judo enb.e. IWllllf'allad• 

"a = númtvto de mampa!Uld. 

p =plidz. 

Q = f bj.o v~co. 
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• = !lw~ en maAa. 

J = <kiM.dad <id. tk.i.do. 

)' = v.Wco.4i.dad a iA. i.empeAa.iwta media. 

)'. = v.Wco.4i.dad a iA. .Í..eJnfell.ai.uA.a. <k. iA. pa11.e.d, 
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IV. - UETOVO BELL • 

.. 
[M.e_ méfoc/o e.d COIWÍ.~ ~ COlllO uno lÍe. k,,,s -

mM /l.Í..~Od, y. e4i.ó. 6adado en l.a ~V an.áli.-
MA de. un.a ~ c.an.:ü.da.d de. <Ía;lo,4 ~· { 6, 7). 

(omo e.et .dalli..do, k4 pa.bton.eA de. /lujo f k4 pe11-filu de. 
i.empeltaiuA.a en l.a ~.don 6<Ul4n.ú c.o.púj.44. la p1tUen
ci.a de. c~ ~ f de. ~ón. afe.ci.an. 1.tU 
veloci.dade..d Íbcal.eA en e.l. cam6ia.d41l, de.ct.e.c.i.endo· k4 coe.fi.
c..ienl.e.4 de. .i.lton.dfeA.eTll!i.a. de. cal.oA. .J.ocak,,. Algunad de. 1.tU -
c~ gue. mcÍ4 .de. ~ .don. : 

a} tb.jo :úum.dveA.dal. o peApendicul4'l al. /uq de. ht604. 
6} f .iÍ.tAa.ci.one.ct a hta.vé.d Je.1 cÍ.illuJ en.fA.e. f.o.. ht604 y. l.a -

mampaJta.. 
c} f.LltAac.ione.ct a .htavé.d Je.1 CÍDlto en.fA.e. l.a •tlltlf""'Z y. l.a -

COila~. 

· d} c~ de. .11.e.cüi.c.ul.aci.ón en.fA.e. k4 ht6o.4 mtÚ ex:Wt--

no.d y. 1.a CO/l.tl.F· 
Un 6uen di.de.ño ~ Je.1 ~ de. 1.tU ~ 

ci.a.4 de e.41..a.d ~. 

Ha¡¡ dO.d tOllmQ.d de. a.tacaJr. di.~~rcº Je..L </.i.,u;fo : 
1. - POll. me.di.o Je.1 anál.iAi.4 • • - la veÍPeiáad de. --
.i.lton.dfe.Jr.e.nci.a de. cal.oA. , l.a ca.ida de ~ .de. ~
~c.amen.i.e pOll. -.di.o de. ~44 ~ gue. .invo4 
CJUDL 1.tU c~ Je.l. f .lu.i.áo f l.a. ~ de. ÍSI. e.e 
/Ul.~a, como el. a!Vte.fÍ.o1 diáme.hto Je.l. .f.u601 up~ en

;/Ae mampaltad1 ldc., 1- un. análi.u.
0

.4 ct•pbt. Aef«~ ~
can.:ü.dad de. <Ía;lo,4 g.ue. .deda di.f .ú:..U ~-
2. - La .de.g.«nda fOIUllCL .ln;tm.ta e..dto.6.b~ ÍSI. ~ Je -
1.04 me.can.i.dmo.d f f..ci ctM gue. exi.,den. en J. ~ pOltll. evg_ 
Í.Ua/I. .du e.fe.c;to .dOMe k,,,s coe/~ tÍc :JAanA~ci.o. lÍe. -

c.a10ll. y. de. ca.ida ele ~-
[.d-ÚJ. ú.Í.Lima. tOIUlla ~ tÍ4d w.n.tajtu .d~ l.a ~ : 

Jte.~ meno.d <Ía;lo,4 f fu.¡ ~ con.f i.a/ai li~t::' nuevtM_ 
d.Ueño.d. POll. ohta pan.t.e n.tM da un CJÜ.;l.eJr.io • ~ca de. 

k,,,s f.""-Oc.e.40.d gue. conhtoÍ.an f cóiro ~. 
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[n el. ~ ~ ..&e hta.6ajat am/,04 nré:f.o4., e..& áe.
c.Vt, coJWr.an.Jo 14' ~ gue ..&e ~eni.an. pa1ta ..&ug.e
A.ÍA la COJtJt.eÍAGi.án de. Ío.d ~ a~. 

FLUJO A TRAVE! VE HACES VE TUBOS. 

PAÍ.nleAD ..&e exaaür.ó el. flujo 1UJ/UltllÍ. a ha.cu áe. .iu604 ..tec

.ian.~, l!JU!anbuínáoM. g.ue pa1ta flujo a ~ .tuA.6~ 
;to halWz ~ ~ Je. áattU MfO!Li.ado4 V vall.Üu ~ 
ci.on.ed ~· [ADn ~ ..&a:.lidfacloJr.i.Od i.04 áatOd .
pu61i.cadod f'Olt P..i.eAMln, Hu.ge. !! ~on. pa11.a núÍiteJt.04 áe. Rt!J 
no.Í.<Ú ele. LJ-,{XXJ a «J,(m. [n l.a JU!.f!Í-Ó't áe. htanA.i.c:tu lam.i.
nalt haÁÚz pOCOd áahu pu/Jlicadod. lúan.Jo -4.i.ef.e. 111 J.if~ 
.llen.i..e.d áe. ~ áe. .iubo4 ..te e..&.tudüvt.on. i.04 f ac.i.olr.e4 áe. f Jr.i.s 
cü5n Í !f· 1.04 facl.ou.d j palUI. númeJr.04 áe. Revna.l.á.d áe. 1 a --
10 ,rxXJ. [n k /..igwta IJ-1 ..de ;li..enen Í.o4 áahu ol>kni.44. [1 -
núaeA.o áe. Reyrrollú uf.á . áe.f .i.nido en 6ue al. di.ó.ebc.o <k1 -4 
60 V l.a ~a~ áe.1 á.tea ele. flujo .iAarwveA.dal. -& 
n.Una en el. 60IU!O de. .iubo4. [..t ~ante. ~ nohzA. lo ~ 
~· A nú.e'UU de. &,noJ.dd 6a.j.o, la pen.dien.i.e. áe. l.a Cll{! 

va ele. /~ áe. fAüei.ón. u -1 ¡. 1.o. áe.L fad.oll j e.d -2/J, -
e.4.lo ncu ~ ~ exhtap~ a ~ áe. R.e'1 ~-- . · 
noÍfl.4 má.4 6aj.tu. Ót l.o. ~ áe. ~, 1'u 6an.c04 áe. 
.tu604 CO'l .1tola.c.ián. ~ CUA.Vo.4 ~ áe.~_ 
al. aumen;la/t el. ~ tk. R~olti.4, alen.iJr.44 gue i.04 6an.COd_ 
ele. .tu6cu en Un.ea ~ un ..rn..u.o en am6u cwwcw. L04_ 
exp~ ll04i.taAat gue pa1ta. Ío.d 6an.co.4 áe. .iu604 ~ 
1.o. hur],ulozci.a. ~ áe..Mk ÍA4 ~ liLWuu áe. ;tuf,04 

al. tlUlllULf.Oll. el. ~, An.Cllblll!Ai.án44e a lo ÍAlcfo · áe.L 6aa 
co ele. .tu6o&, f.aua eru:.on.:btalt.e :l.oJ.J.en.te a ~ .twr.6u.
l.en.to. _Lo& 6anC06 de. .iuÍ>o4 en l.úiea exlr.i.ben obr..o ~ 
m.ien.i.lJ, p~ al tk .iu604 Je.. pa!U!.J AUg.<Ua, áe.f .iniPtJo --
llltÚ l.o. ht.an4i.ci.lín de.~ l.anWwA. a .tuA.6~. [-W> CD

NU!..dpon.cle. a 1.o. ~ áe. pendien.i.e. p04.Uiva Po"4 ÍA4 44 --
CU./f.Vad. 
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Fig . 4. 1 Facto r d e tra~sferenci~ d ~ C?1o r J y r~c tor d e 

f r i c ción f par a si Dt e hr c Ps d e t ubo s i de~ l e s , a r A~imen 

la~in a r, de t ransi ción y tur bu lento . 
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[x.W.:ten. <Í.ato.4 de va11 .. ia.~ tuen..:te4 ~..ue ..i.nd.i.can. ~.ue t (a .1té
~en. de .:lltanM..ci.ón ff :twi.6ul..en.to) ff ¡ (a 1-odo .1té~en.) .4 on 
d.epen.d.i.en..:le4 del. mÍmeAo d.e lz..i..1..e.1U2A de J ... u604 en. 1.a. <Í.i.Jtecci.ón 
del. tkvioV,-4 Jté~en Ímni.n.Oll. ¡.. e4 p.1top011.ci.onal a N;n , -
donde n=O . 18 pOll.a dai04 l.ün..u.ado.4. é41.o 4e a..:W..6u.v-e a la. -
f'le4en.ci.a d.e un rrad.i.en.:te de .:leJ11fV1.a..f.L1Aa advVl.40 ~e no e4 

comple1.QJllen.:le d.Wi.pado pOA eiec1.04 d.e expanM..ón-con/..1tacci.ÓT1. 
de me5cl.a.do ..i.n<k..ci.do. [.4J.e eieao e4 ..üripOJti..an;le en. el d.i.Ae

ño de wU..d.a.de.4 con mamp<J.ll.a4. 1'1 1té~en .:f..u..tt6ul..en.io i ff j va
lti..an. ma1tcadQJ11en;le con Ne pa11.a. pocM lu.lsvi.M d.e i.u.604 ff .de -

hacen ..i..dhi:li_c04 a valOll.e4 M.i.n1-ó.:li..c04 pa.1ta ~- e apAOxi..madQJlle.a 
;le ..i..g-ual a 6; el valOA med.i.o de t ff / pa1ta 6an.c04 d.e 7 Ó -
mM h..i..1..e1tM eA..tán d.en.:llto del 10 J~ del valOA aAi...n...t óJ..i.co, l lna 
expli..caci.ón a e4J..e eieao e4 ~-ae .de Jtezv..i.eAen pocM /i.iÍJz..'lM 
d.e J..u.604 palta ~.ue 4e <Íe4MJto.lle la. h.1A6u.lenci.a comple.-fo. & 
.:la e..-.:i u.na ca1tac..lell..ÍÁ.:li..ca d.e opVtaci.ón de cam6..i..adOAe4 con -
mampa1tM. [1 númVto de IU.le1tM de .l...u.604 .J-....i..ene mai¡01t eb'e c.J..o_ 
4o6Jte j a .1téfi.men. l.am.i..n.a1t ¡¡ e4 de DM;,!..aiúe conAi..de..r.ación a 
Aég..i_men. :twi.6ul..en..lo, 

S.i. hai,¡ a..l.g.iín e4paci.ami..enÁo en..l..1te 104 .:ÚlD04 mM ex..le1t11.04_ 

!f la pa1ted, una t.ll.acci.ón de tL~io conAi..áe.ll.a61.e e4.taJtá .ll.ec..i.¿ 
ca.l.a.ndo, Aeduciénd04e la .!..1tanA·c/eJtenci.a de calOA ff la ca..i.da_ 
de pAe4..i..Ón. é4..ta Aeci..ll.cu.laci.ón ai ecJ..a fjAaT1.d..er.ien.i..e a Jtég.i..men 
l.am.i..n.a1t. Se .:li..enen al¡rm04 dahM e.xp e..r..i.m~, palta 1IM 
cual.e.A una .1te.l.a.ci.ón 4..i..mp.Le ~ae 104 .1tep.1te4en.:la e4 : 

o/&P 
/l "'n ,--

} ~ Pp --< "' e . Rº 

h.,,p 
( 4. 1) 

'f h = - - h!"-

ll Pµp= ca..i.d.a. de p1te4..i..ón pOll.a ikj..o ~veAAal ff c<Xllltecci.ón_ 
pOll. .tte ci..ll.cu.Í..aci.ón, d.n. t ..i..ÚAa.ci.ón. 

~ Pp = ca..i.da de f'le4..i..Ón pOll.a la. ..decci.ón de i k / o .!..1taJWve.ll.4al 
d.n. Jteci.ltcu.Í..aci.ón o i..i...lúta.ci.ón. 

hp.= coei..i..ci.enk_ d.e .. t.AarwteJtenci.a de calOA p011.a f Íl.1./0 

~veMal, d.n. .tteciA.cu.l.a.ci.ón o i -.i...ú..1taci.ón. 

hBPo: coei..i..cienJ..e d.e .:lltan.4iVtenci.a ck calOJ:. ~.lo6al con co--

.1 



Nr..ec.c.i..ón fOIL Jte.cVtcul.ación1 .dÍ.n t.ilúz.aci.ón. 

~ = conA;lan;le dada pOJI. lo. M.uu.ient.e .taf,Jo. : 

LJ.5 

1.25 
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i.1r.acci.ón <kl. ÓJLe.a m.úWna de f liv;o .:úttzrwveJWal. g.ue M

.tá en .1te.CÜtc.Ldaci.ón. 

CAU ~ IAVORES SIN FIL TR ACION EN LAS M AMPA~AS . 

Se e.4.iu<Í.üvton com6.iadOJteA ci.Lín.dM.c.M con mampaltad en -

lM ~.ue l.M i .iJ.hc.aci.one..& fue.1r.on e.lim.i.nad.aA pOll.. ;tR.cni.ca expg 
.11..Ünen.ial. !/- de <Í.i.4eño. Lo.A COIVÚ..enh!A de Jte.cVr.c.ulo.ci.ón .4e mi. 
n..Un.i.'§aA.on. LO.d Mpaci.a<ÍoAe.d de mompa1U1.4 .4e coÍ.ocOIU>ll. en l.M 
tÍli.eo.A de Jte.cVr.c.ulo.ci.ón má.6 a~ .. Da.:f_.o.4 p~ .dug.i. 

A.ie.1r.on ~e M;la áti.ea i.11..ac.ci.onal FBP, de un vai.OJI. ap'l-Oxi.nw.do 
de O. Q;, .in.:útoducen eM.OIU!.4 gue de6en .de.Ir. .i.oma<Ío.d en cu..en;la 

al ana.Í.i..~all e ~ l.D.4 ~. 
[n el mecan.i.Amo gue .de p1t.0pone .4e conAi.de.Jt.a al. cam6..iado.A 

com<> una 4e.ll.ie de h.a.ceA de .:l.u6o.& .i..deal., cug.o conrpOll.i.ami.en.io 
e4 6aM.an:t.e conocido. La .in.il.uen.ci.a de l.M Óll.ea6 ~ -
~e .4e le pMAen.:lan al f b.jo 4e eA.tud.i.ó com.o una tunci..ón de 
el Mpaciam.i.en.io en..i.lte manrpall.a.6 !/-- el cOJde de Íad lllÍ.dntad. 

~ empkó el mo<k.l.o 9 cug.ad C/llla~ .de dan. en 
lo. _f.a6lo. f-1, con. di.~ eApac.i..ami.e.n..f en.:úte """'f'a.ltQ,,6-

!f-- d.i.veJWo.d CO/Úe..1., con ~ de R.evno..úl.. de fU) a llj,aXJ_ 
paJta ~aJl lo. ca.ida de ~ón. [n lo. f .i.gwr.a IJ-2 .de -

dan 1.ad tÍato.d exp~. La Unea conl..lnua e..1 lo. de.l. -
~ de .i.u6o.d i.deal. JU!.CÚln~ V :lien.e el lllÍMto OIVU!.gl.o gue 

el cam6.i.o.daJt. ci.Lín.<ÍJU..c.o. Se exami.n.tvton l.o4 Jte.duÍ.ta.tÍod an.iLd 

de M".i..c.aA.Í.o.6 pa11.a .i..oma11. en cuen;la l.o4 efec.1.od de. Jt.e.C-Üu!u

lo.ci.ón. émpk.an.do lo. ecuación 4 . 1 con F = 0 .05 .de encuen.-

h.a gu.e pa11.a A.é~ ÍPmi.ru1lt : 
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'f' .6P, 1 = A ~p/APNBP = O. 798 
59 

(4.2) 

y. pa1tt1. ~ .fwt..6ukn.i.o : 
o/ A P , t = APpp/AP;r:lP = 0. 839 (4.3) 

-
[""('alf.án.áolo con el conp~ .i<kal., el flu¡.o .fwt..61! 

ÍOi;L.o Ae.duÍ.f.ó valt.Üvt áe. -10 a 70 % y. el l.arnüuvr. áe. -50 a -

~%. 
Un eAJ.udio pOll.Í.ell.iolt con un cam~ del do6k áe. /t.ik

A.a.6 áe. .i.u6a6 en. el cOIÚ.e. áe. la mOlltf""lO- gue el 11to<Íe.Í.o <¡, di.ó 
una v<VLiaci.ón áe. :!: 10 % • [.U.O ..dug.i.lti.ó gue el con.cept.o áe. -
~ áe. .i.u6a6 .iáe.al. .de apl.ica mej.oJt cuando .de .ti.en.e un nú
llleAO 9"-'»1áe. áe. ~ áe. ,&.60-d en la ..decc.i.ón áe. fluj.o hta
;i.tuzrwveA.1aL 

La cai.da. áe. ~ a htavéA áe. la ven.lana .de m.i..di..ó pa1UJ. 
una fPl'D'l- vaA.i..e.da.d áe. cOILie.d ff e..dpa~ en.:úte mompa1UU 
a A.é~ .l.t.inaA. !!- .iuA.6u.Í.e.rLto. 5..i .de i"4i.ica la ve.l.Dc.i.dad _ 
en la ven..ian.a con.:úw. la cai.da áe. ~, é4i.a vall.Úz pOll. un 
/aci.oA. de 1 a 10 ó má.d. La ~OJl cai.da áe. ~ .de eaccin- . 

.htó pa1UJ. e..d~ pegueñ.o !!-~ COIÚ.e. de manpa1UJ., ht
dic.ando gue una vel.oc.i.da.d al.ta áe. ilufo b..an.dve.1Ual. condu.ce 
a una cai.da. de ~ón al.ta en la · ven..ian.a. [uando ed.ia. caí.
da. ~ fJA-'liA.c.a.da. con la medí.a ~oméMi..ca áe. la velocidad en 
la verdan.a _é_,ve.l.Dci..da.d a .hta.vé..4 áe.1. áA.eo. áe. flu.jo .htan.d
ve.A..6al. V z = ~ V m V ~1 , Í.o.4 Af!...6ult.a<Ío.d dan. una linea Jte.c.i..a. con -
~ 50 % de ~ación. [.U.O ..6u~ó el llÁO de la medí.a ¡e!l. 

.éht.ica. COllfO valLi.o.61.st. áe. cOllAR.Í.a.c.i.ón. 
[olhuJUt ..dug.üU..ó gue la cai.da. de ~ podA.r.a. ..de.lt corw.i. 

de.Aada. COlllO G04 c.on:úr..i.6uc.i.one..d : una áe.twk al. cam.6.io en la 
dür.ecc.i.ón del f iu¡o de una ..decc.i.ón a ohta, V la con.:úU..6u--

c.i.ón de6i.da. al. f .b¡o a huivfÍ..d áe. un n.úmeA.o ~co -
de hi.k.Juu áe. ,&.60d en la ven.;lana. La~ c.on:úr..i.6uc.ión._ 
.de .:to.a. COlllO 2( ~·Vz/2gc ) a A.é¡imen lamina11. y. .fwt..6ukn.f.o. 

[01110 una mea.ida. áe. ia.d pé.Adi.."'°'6 pOll. fA.icc.i.ón a~ -
Ím&i.n.olt, él. def.in.i.ó la un.i..da.d de. vel.oci..da.d-v.iAc<lda VJA-/6g la 
cu.al. . ed onál.og.a a la ca6e~ dinámica gue .de empl.ea en c.á/cg,_ 
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(omo ..de 4a6e., e.L edtue.11.$0 cOJti.an;le a .11.éf?.men. l.ami.na11. e4 

~g <? ) . [n fj€-Omehú.M .üvte~, .tal. como un ha$ de .i.u.604 , e y 
( dv_Ay)esdel TTIÍAmo 0.11..den de ma~d ~e 1.a ve.Loci..dad máxi.Jna 
d.i..v.i.d.i..da p0.11.. e.L eApaci..am.i.en.i.o ml:n..üno de .i.u6o a .tu6o : vm/s • 
Pa11.a 1.a 9-eomehú.a del modelo 9, 1.a ca.ida de ~Ón p0.11.. ca
da .tr.eAiA.i.cci..ón (.ioman<k cada liiJ.eA.a de .i.u.604 como una .11.ed-

hr..i.aci..ón}, eA p.tr.op0.11..ci..onal a 23 1=- Vm/S • 
- C 

Aplicando eA.:lo al ca.&o de 1.a ven.i.ana de 1.a mampa11.a1 1.a -
ve.Loci..dad u.dada como ve.Loci..dad v..Wc04a e4 1.a med.i..a 9eomé.Vi.i: 
ca Vz , !f e.L nÚme.tr.o de .tr.e..41Ai.cci..ón Nw eA .:lomada como e.L nú
me/l.o p.tr.omed.i..o de .tr.eA.:úr..i.cci..oneA a .i.tr.avéA de 1.a ven;lana, Nw u 

ap.tr.oxünadamen;le e.L nÚme.tr.o de ~ de .i.u.604 eni..tr.e e.L c0.11..
.ie de 1.a mampa.tr.a !f 1.a COltª$ª· No 4e :loma en. cuen.i.a 1.a h.U..e.
.11.a de .iu604 ~e con.ien9a menM de 1.a mi.i..ad de .iu604 de 1.a -
lu.1.tvr.a cen..i.tr.al. 

(ol.6u.tr.n .iam6..i.é.n "f.lica e.L .:lélun.&z.o de 1.a ve.Loci..dad v..iAco-
4a pa11.a e.L ca.&o de ib.jo pa.tr.ale.Lo a 104 .iu604 empleando 1.a 
med.i..a 9-eoméht.i..ca V z , pe.tr.o u.da como d.i..menAi.ón ca.tr.a~ 
ca el d.i..áme.i.tr.o e<¿ui.valen.t.e vokméht.i..co Dv en. 1.a ven.i.ana. (e 
mo una med.i..da de 1.a lon~d del camino de t4o pa.tr.ale.Lo , 
id.i...li.$a 1.a .11.el.aci..ón de eApaci..am.i.en.i.o en..i.tr.e mampa11.M V- d.i..ám!?:, 
.i.tr.o e<¿ui.valen.t.e L p/ Dv • Al¡un04 <Íai.04' pa11.a MffÍJ/len. l.ami.na.tr._ 
4u9ÁeAen 26 uni..dade.4 de ve.l.oc{.dad v..WcMa p0.11.. uni..dad de 1.a 
TTIÍAma .11.el.aci..ón L:/D, • La ca.ida de p.tr.e.Ai.ón a .tr.éffÍJ/len. l.cvni.
na.tr. eA.:lá dada p0.11.. 1.a 4.Í.Fen..ie ~Ón : 

(ol.6u.tr.n 4u~Ó pa.tr.a 1.a ca.ida de p.tr.e.Ai.Ón en. 1.a ven..:lana a 
MffÍJ/len l.ami.na11., ~e 4Ól.o e.L flJ J~ de 1.a ca6e~a dinámica ..de 

pi-e.tr.de p0.11.. cada .tr.e.AiA.i.cdón ~e e.L t4o a.i.tr.av.i.eAa en la -
ven.i.ana. [1 u.do de O. 6 co.ltlte4ponde a un iact01t de i.tr.i..cci..ón_ 
de O. 15, el cual e4 e.L mM fl'l-ande ~e -de encon.i.tr.ó pa11.a nÚm~ 
Jr.o.4 de Reyno1"4 aNLi.6a de 10,()X), Se puede e4.:l.üna1L 1.a ca.ida 
de ~ón .:lo.tal. en 1.a ven.i.ana a .11.é~ hAMUÍDr.io p0.11. 1.a 
exp.tr.e.Ai.ón 
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( 4 . 5) 

é.41.e ,,,éi_odo n04 da. una cai...da. de. ~ con ! 2fJ % de. vg 
Ai.ación a A.é~ Íomin.alt V -"5} a + 2fJ % a ~ h.tAÍJuÍ.e{l 

i.o • 

.. 'U 4upone11. cai...<Íad de. ~ .in.di..v.i.~ 1 .de conAi.<ÍeA.a_ 
un compOll..1.ami.en.1..o .demejorúe en ~ Í.M .deccione.d de. il.i.v;o 
:l..Juin,6ve/1Aa1 $!- en .La ven;lana .• [ad <Íe..dvi..a.c..i.one.d nuú f!AO'l-<Íe..d -

.de :l.uvi..ell.Oll. pall.a f!AO'l-<Íe.4 e...sp~ en;úr.e mamptJ!ta,d V- -
CO!Lf.e ~de.1 k cual conduce a una ha.ja. ~cia a .La -
htanAieltellcia de. ca.Í.LM 1 k cual hOCA!. 4upOIU!A. gue h.DIJ a.l.g.u
n04 ef ecf-LM gue no pueden 4e.ll. ckl. :todo c.al.cu1aác.d. 

5e conckg.e gue el mé.i.odo de. .dtmlQ/l. fu cai..<Íad de.~ 
.in.di..vu<Íu.a.Ú!A e.d ha4:lan.1..e .datiAf a.ci..oll.i.o pa1ta. caa6.i.a<Íolted M.n 
f .i...lútacione.d. 

&OU/11 h.a 4ufj.eA.i.do un hu.en ntÚotÍ.o pa1ta. COIUtel.a.c.ionaA alg.y, 
n04 dai.o.d expeJLÜne.n.i..oÍe. P alta un cam6.üz.dolr. con máA de. t/- ó 
3 mamptlll.tlA :lenem04 : h · _ 

NI A -- ~"~R + h .l ,,, 

r = t. ,/ ~. 

'= m = h ~ ( 1-r) + "wr (4.6) 

donde. b e.d una corw:i.on.h función de. .La~ ckl. cam~ 
<ÍoA ff .üpo de. ik.i.do. 

5-<- 4uponem04 ~eh w e.d-i.á ~do- en .La niiArna iOllJna -
con .La velocidad. medi.a ¡eomé.hr..i..c.a v z 1 e.ni.on.ce.d : 

h = ~ · vº· 6 ,, ' z (4. 8) 



de aod Ae .li.ene 0J1 e : (} ó --

ff de 1.a ecuación LJ-6 

V 

,,n . r- = 
7 

(4.9) 

'"' 7 V • 
1•; 

1·,'T= rv: · r [ (' - rl + -p /h (s,~/s .. '"·"J 

donde T = ( l - r \ + r 4 / '"- ( ·" / .<; ) " • 7. 
r' 'r \'! 
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(l¡ . 10) 

( 4 .11) 

( 4 .1 2) 

11 .1té¡¡.i.men ;lwi.ÚuÁ.eJLio caen deJLi.Jto de [}'1-UfOA ¡pe dependen._ 

del_ ccvJ.e de 1.a mampa.1ta. Pa.1ta una vel..ocidad de f 4o .f:A.all.A

Ve.JtAa.L dada, a meno.1t ccvJ.e ma¡¡Oll. . .:útaM·¡/e.1ten.cia de cai.Oll... [.1 
vai..o.Jt de 1.a conAJ:.an.te (3 Ae ca.Lcul.a de 1.a AÍ..fj-UÍ-e.'l.Í.e. ioAma : 
dado W1. va.Lo.ll. de h~L , cuando Vrn = 1 pie/seg pa.1U1. cada W'l.a de 
la,~ 9 coni.ifJU.ltacioneA de mampa.1ta eA,lud.i..ada po.ll. &own. Sea 
eA.te vai..o.Jt, e.n.;lonceA : 

( 4 . 13 ) 

Pa.1ta cada c onú..i.fJU.ltación Ae conocen r ff 1.a .1tel.ación sm/sw , 

eJLionceA I puede Ae.lt le..i.da a pa.Jt;li..;t de da.t<JA expe/Wn~ 
ff &own encon.t.Jtó el.. va.LO/l pa.1ta 1.a conA.tan.te : 

( l¡ . 14) 

.tam6..i.én. en.con.t.Jtó :;.ue h=205 • 5UA-ÜÁ.l.lffendo eAJ:.OA v<LÍ.olu?.A en 

1.a ecuación 4. 1 o : 



ó 4ea ~e '1-,. 111,-= h. donde : 
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{ l¡ .15) 

</> = 1 - - +" . "">le r ') . -.::> ( _/ "!}" · "
7 

( k . !6 

dad.a la (¡
1
0/Una de la •l u.nci.ón .&e CDnAi..tÍeAa. a r .&ÓÍ.O función._ 

de r , e4 deeút, ( · 1:-, .. J' · "'",..., 1 

TÍn;le4 de coNtel.aci.on~'l Í4d da::..o.d ~..de~ 
dvta el p ll.061.enza de la Aeci.Ac:.t.Í.aci.ón. !/- fu hi..hvuu tk Mo.d 

en la .4i.g.ui.en;le io/Una. 
[41..ünand.o 'f h de la ecu.ac.i.Jfn. tf-1 palla un FBp=0. 05 ..te en

con:úLÓ ~e el coei.i.ci.en;le ~e en un 6 % c.onrpallatÍo con. 
el cMo en el l?.ue no ha.r¡ Jte.CÜtcuÍ.ac.ión.. POI:. o:&..a pa;tie.,, .Ai.. 
Í.M P'1-ue6M i ue.Aon a .ltéfj-&ner.. hurbu.ÍoU.o,, el coef~ de.-
6ell..Ía 4eA .i.nCll.emen;l..ado en un 5 ó 6 % COlllfHV..a<Ío con el aotk
lo e.xpe.M.men;lal. de 11.f ~- [on. eM.o ..te ~a j'Le. Í4d 
eiec.t.04 4e cance.l..a.11.an pa!W. fu ¡vw.e6a.6 de fl:w-i.,, ~ de6e
.tÚ.an 4eA con.4i.deAad04 !/- ev~ en cada. CMo. 

P Olt lo ;lan;lo , el 9-'Wf º ~e COJUU?.Í.acion. !f gu.e va a ..6eJt. ~ 
pl.ead.o paAa compaAaA cam6.i.o.CÍOJleA con. mampaltaA,, con A.ec.ürcu.
laci.ón !f 4.i.n t i.Lutaci.ón con lo& lw.ceA de .:i.u.6o.d ..ideale.A ed • 

h T·X ti.¡.."" 

[04 da.t04 de !3Aou.n cOAAR.Í.aciona<Ío.d en 6~ al. ¡,aci.on.. de._ 
(ol6U.11.n paAa l.a .útaMtf!/l.enc.i.a de c.al.o;i .&on. : 

.r .. = ( h ·X-ti e ·G ·.f. ·fH e - / k ) 2~(..&)º · 1 " 
~ NT ., % P .. 

:-¡.ue caen d.e.n;t¡¡_o de -10 a 2{J % de.1 mode.1.o ..ideal.. 
llh -1 I • _ / , / _ .s: J_ / • 1 _ _ 

n 011.a 4e a e;¡:uz.e e..<. nwneAO e¡ ee<..<..vo ue fU.,U!A.QA 

en i iu¡ o ÁA.aMvVl.4al. : 

11 ' = ( ·¡ L 

b 

~l ... = nÚineAo eiec.ti.vo de ~cion.eA pa1ta el fk J.o en .la -
venf..ana. [4 apAoxünatÍar.z.en:J.e el ruÚtreA.o de. ~ de.~ 
604 e.n la ven...tana 

~b = nÚme.Ao de mampaAa4. 
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...,/ {" '1 3 - 0 .13 /\-l. = " ?' (l • . 17) 

paAa el ei ec.i.o de. 13 ~ de .1.ubo.6 !f d.i.v.i.d.i.do pO!t e.l. fa!;_ 
.t.o.'I. de c011Aecci.ón f""la e f eciO.d de JU!..ci.Acula.ción. 

Lo.6 da,i O.d f ueA.on. cor~c.i.onaclo.d en 6ade a : 

,.- ( '-· . i u,. _G~~1{.){ ·n!+"-<) 2¡ -..<j-j->"' · l b . ¡,., 
POAa Re ~ 1 5 fu JUMuÍ;la.ao,6 CaR.n. den»w .. de un !. 15 % de -

erVl.Olt. /! mÚlteJz.o.4 de R.'7frl-ol<LJ r.zád el.e.vado.6• fu pl.ll'tÍ.o4 caen_ 
tvtll.iÓa de. la CUA.Va ..ideal. 

EFECTO Vf lA Fi lTRAC I ON EN LAS MAMPARAS. 

Se eAtudió e.l. efec.i.o de fu c.Í.aA.o.d en;úie. la """"f'a/La y. 1.a 
~, !f en»i.e. la ~ g. fu ,w.6o.d. H"ff una. cai..da de ¡vi& 
Ai.ón enhte edLo-6 c.Í.aA.o.d g, conAecuerr.:1.e.men.k., lzm¡ un ibj.o -
de una Aecc.i.ón de la ntar.lf'alta. a oh.a. Pall.1.e de ed-ie f b.jo en 
la c.011..a~a eA.lá en • co.n.:lo-ciAc.uiio", ~endo Ía6 veÍ.oq 
daded loc.akA y., en CCJn.,decuenc.i.a, la cai..da de ¡vuuión !f e.l. 
coef.i.c.i.en.Le de ~fv-...enc.i.a de ca.í.OJt en compa/l.O.C.ión aL Ct1!J! 

6i.aCÍtvr. A.in. f.i..lúui.c.i.oneA. 
[~ e~ de ó'-..i.1.vuzci.ó .1..i.enen una :ienrp~ CJ!. 

.;1.11.CApondi.enk a . la cOJVLi.en.1.e de la mampa1ta a .:útavéA de la -
cuaL Ae t.i.Lúum, ~do fu peAj.ik.A de .i.enrpen.a.Lvta 
é xaminemo.6 fu <Ío.d efecLo-6. La cOJVLi.en.1.e t.i..Lúw.da enhte .:fu-

60 :¡. mampan.a {..h.Cf!R- a lo ~ del .tubo. en la .inmedi.a:l.a plW
xi.Pti..dad de la mor.pa1ta. a alta velocidad, p.n.oduc.i.endo eieci.o.6 
conAideAa.6.1.eA AoWr.e fu rwcedru de hurnAf en.enc.i.a de calwi_ 
en la p ald..e exJ .. e lur.a del :lubo. 

POJ/. o:lA.a parde , Ía6 f.i..Lbw.c.i.oneA mampall.a-~a, no 1.i.e
nen con.f.ac;lo con la AupeA-f .ic.i.e de .:úi.anAf en.enci.a de caÍ.Dll. en 

,,;u car.ti.no, peAo ~en.i.a una d.iAnin.uc.i.ón en la ei.i.c.i.enc.i.a 
~ la ,.:..11..anAien.enc.i.a de caÍ.Dll.. 
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Se concÁuffe ~e eA..taA ii.l:fA.aci..oneA aieclan. má.4 al coe{i..

ci..en te de i.!ti..cci..ón ~e al de caÍoA. !)f1Ualmen.l.e1 el Ó/tea de. 
i i.J.:úi.aci..ón mampa1ta-c0/La3a .:li..ene un eiec.to ·1á.4 f]Aande 4061te_ 

1M coeii.ci..en..te4 de f .!ti..cci..ón !f de caÍoA ~e el C01Ute4pon--

d.i..en.i.e al Ó/tea de i i-1..tA.aci..ón i.u6o- mampalta. 
Se .ile¡¡-ó a ..teneA un 25 ~{ en la Ae<Íucci..ó_n en la cai..da de 

plteAi..ón !f un 50 % en el coeii..ci..en.l.e de .h1.an.4i eAenci..a de ca

Í.01t en compa1taci..ón con cam6.i...ado1te4 en lo.4 ~.ue no liaEúa ti..1-
htaci..ón . 

Sulli..van o6i.u6o una exp;te4i..ón pa1ta el eieci.o de la 0'-i..1-
htaci..ón 40 6.11.e la cai..da de ¡»te4i..Ón. L a vaAi..a61e pa1ta la co-

Nl.elaci..ón e4 : 

( h . 19) 

donde : 

ST = <ÍAea de i -.i..LIAaci..ón pO/L mampan.a 

ei, = coefi.ci..en.;Le de 0.11.i..f i.ci..o p.11.ome d.i..o pa1ta e.1 cami..no de la 
t i-1..tA.aci..ón. 

J P = d.i..ivz.en.ci..a de ¡»te4i..Ón med.i..a a htavé.4 de una mampa1ta. 

f = coei .i.ci..en.;Le d.e i.11.i..cci..ón , 

6 P,, = cai..da de p.11.e4i..ón pa1ta 1.a 4ecci..ón de i b j o .Úlan4vell.4 al, 

. 4i..n i i..Lútaci..ón o .11.eci..Acu.Laci..ón. 

é l p.11.oduc.io SLCL .S P 1 / ;> e4 la med.i..da d.e j-1.uJ.-o a .....Aavé.4 de 
el Ó/tea de i i..Lúz.aci..ón . é l fJIU'fº .c;!'Tl .S P r l / /( f Ne ) l /;> e4 una 

med.i..da ael i i.u,f o a ;ú z.avé.4 del lia~ de i.u6o.4 enhte mampaAM. 

Se lti..ci..e.11.on a.ÍfJuno.4 eA/.J(d.i..o.4 406.11.e e.1 efec-lo d.e 1M li..1-
h1.aci..one4 406.lle la ;úz.arwteAen.ci..a de. calO/L !f la cai..da de ¡»tf;; 

Ai..ón. [ omo 4e i..nd.i..có, la i ,¿f./Jz.aci..ón i.u6o- r.zampaAa a¿-ec.:a me

no.4 a h !f a f i .ue la ii..Lúz.aci..ón mampan.a- c0.11.a3a paAa u.na mi:¿ 
ma Ó/tea d.e '/,.¡_[úz.aci..ón, !f h e4 meno.4 a0leci.ad.a ;¡u e r • Uado -
~.ue pa1ta un valOll. de '>r/S"' ; ( ,_.: 1" ., ) ·· ( - '1 ;., ; 4 : r pá

Aa la · '-.i.1..:útaci..ón .t.a6o mampa1ta e4 ap;toxi..madamc. rd e .lo.4 valo--
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~ de lo. i-<-ú.Jtac.ión. c~a~ ~ tku; .6e o6.f..iene -
:1.na ci1Ava de ( 1 _ ..__ , / -... _:• con.Luz s: ¡ - Ai. ~ e.l. vg 

l.tvr.. de ( ' - '· L 1·- ~ fT ) pC1JW. .la f:.i/huu:.i . .ón. ;iu/,o-tlfDllf'alla.. PC1JW. ~ 
r¿ui.p<M f{.Ue üen.en. amiJOd .LipOd tk. Í;..i.Í..fA.ac.i. ..d~ gu.e -

el efccfo eA acl.i..Li.vo, Ai cada. ¡,~!.l.ADC.ión e6 ~ con 
Au COIVl.e.Apond.ien.:te ÓAea, e6 tÍeGüt : 

(4.20) 

[1 m.i.dmo lle.A~ ..de luz enc:.on:buldo palf.a. l.a c.ai..da. de~ 
M.ón. : 

r• -N"- . lt..- ·--¡ ) .. • = ( • - " 1" 1 :>.TJ . TB <; (4.21) [ 
( s ... :><" - ) 1 

. t. '":::i.,...~~ , ""'r: --- - . Sy 

,tod.oA eA.Í.M .1te6u1.hzdoA ~ raf.i.c..allo-c en hu f ..i .. !Ju~'UIA -

L/-3 V- lj-t¡., !!- en. 6ade a el.JD4 .de luz e.4ta6/.ec.iáo e.l. .él.oáo de 
di.Aeii.o g.tl e en eile .:úuJÍJajo ~ ltlé:Loáo &..lL 

REGLAS GE~E~ALES VE VISERO. 

Pa/!.a efec:lu.a/!. Í.od cálru.l.DA ..te ..dupOIU! fUl? ..de .Li.en.e .la .in.-
' . •, • ,J_ '- ,,__:fJl;'n ,J_ T ,,_/, • _,J _ -b"011mac.t.on neceAaJLUZ aceA.Ca. ue: ..uz ¡¡---~ ue:.<. C-'UIJ.IOIL, -

cond.ic.ione.A de o~ V- ~JakA del f l.u.i.do del.. .lado_ 
de lo. c011.a5a. 

/ • - S ofvte. lo. 6Me de poún.cia c.onAWllÍ.tÍa. pOll un..i..áa.d de ÓAea 

de ;útan.AleA.cn.c.ia de caÍ.olt ptVLa- un coe/Á.ci.en.te. Ja.do u o6;J.e.n& 
do, ~ att/le~ de .iu60d cat Aot.ac.i..ón. .don en ~ 1.ig.e.
.1tamen.-f.e mM el..ic.ien/...eA ~ ÍDA <k. alf./U!D¿-ÍD en ÍÁne.a con ma
{}0/1. p-üch.. [A.Í..<M iÍ.LiünOd .don. .in.e/~ a ~ .buJn.4.i.
c.ionaJ.. 

2. - So&<e lo. miAma 6Me, ~e en.c.onhtó i.L!l! palUl. .toda. conf..iffe! 
.11.Q.c.ión !Íe mmnpattM V- con.di..c.i..oneA Je. JU?.CÜu:.td.ación. V- de. f ..il
.htac.i_ón, el coe.f ..ici.en.J.e. o6kni..do e-4 .in~ al. COltlledpon.--
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FIG. 4.4 
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d.ien.:le d.e1. ha'fl de :tu.6M .i..dea.L Üe eAJ.o Ae .4.i..¡,we gue hud.o 

1.a Jte.ci.Ac.u.lac.i..ón como 1.a 5~ac.i..ón de60úan Ae:1. ~3a-
dM, La /1-Í.[j.LIAMa apli..cac.i..ón de eA.:fe pM.ncJe.i..o ncJ.;J condaéi

A.i:a a ww exce.4.i..va p é.ttd.i.da de po;lenc.i..a p OA i.M t l:1..,,·:M ~
LoP.Á.o-J en lw. mampOAM , [l cMo ópJ--Uno pa/l.ece Ae.IZ. OfJu.el.. en 

el ~le 1.a velocidad a J.Aavé.-1 de 1.a ven.. lana e.A ClfPWXÚlla<Íame!! 

;le .i..;¡.w.1. a .lo. vc.loc.i..dad máxi.ma a .útavé.4 del ha¡, de h 16M. 

~ . - L a-; e '. '-.i..c.i..cnc.i..M mM bQ.,1~M , :J e ./:.i.enen 
/ ( 1 V 

l.ac.i..ón a.Útede.dM del liag de. .i.!.1Ú04, ce.1tca 
cualo,.U.Vt cM o, c,j.f.a c o.r,__r..i_en,fo /Je e.Í..i..mina 

u 

cuando h.m; J:..eci.;r.C!l_ 

de l.a c<V<a¡¡a. : n -
al c/.,v,eña1t CA . .:e -

c.l.aAo en..0-:.e lia5 de .:li1604 y coJtaga J..o mM pc~'.l@lo pM-i.bk. 

~ . - La A.Í.f!-LU.e.11..-:.C úaj a en J..a c·r}-.i. c.i..cnc.i..a l'/J dc6.i..da a 1.a ¡,'Ll.
h..ac.i..ón c0Aa5a- mar.zp0;.,_ a, ( -J l e d.,v, ciio dcúe Ae.::. cu.idadMo pO/i.a 

man ,·eneA eJ.. clMo en un r.Wii.mo ff i aci-li..LaA l M opv;. ac.i..oned_ 
de r.1011.la i.e 11. dc.1mon 'a ,:e pM.a l.a I: ~~i.o;a . 

'./ U Ci ...vvi y .J (., 

5. - L M 0~'.Aac.i..oneA !! coJui.i.vue¿, de P_eci.Acu..lac.i..ón ervA.e -

7..LiÜM y mampaAcw CA .lo. mcn04.4e-ua, p e1to :l amÚi.én debe Ac.--;. mi, 
rU.mi.3 ada , 

6. - Po/L 1-¡j_,¿¡_,_~o .1.M Aecci.one.A ex.:útemM de6e!Ú.an ... .:.eneil <!ll ~ 

pac.i..ami.e1u o enúc.e mamp attM li..:;e/l..amcn;l,.e may.&l f;~! e ÍM Ac'"ci.Q 

ne.A .i.n.t.ePJ'!cd.i.M , de6.i.do a o)u.e el 'l.Ll •:o pM a a -tAal'é-J cle1. -
' ,r 

!za .: de :tu604 .:!..ox.al.mcn;le . 
u 
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V.- EVALUACION VE PROPIEVAVES. 

. ' a.L . ~ d 1 • • , J_ J- ' • d ( n ..... a ev ·ia~on e coc,;-{.~erv-CA ue ..ucCIJ'l.4¿·CAen~a e ca-

l o1t uno de 1M aApeci04 1:1M .i.mpcvzJ...al1Á.eA e4 1.a. exac;li_;[¡J.d con 

ia W'c e..J pMi.61.e ¡vie deck'l 1aA p 1topi..e dad.ct, de ~ ¿':bi_d04 , 

L!a fl.uc ~j on &s • .'.M la.A r.i1e ck.J.RJUMitan 4u val.or... De eA-ta mane.-
u u u 

;i.a io po<Ícma4 CGmpP..oba.Jt en el er.ipl.eo de .LOA [JAU.pa4 ad.Uncn--

AionaleA c omo e.1 Rr.ptold.4 , NvAAe.ÍÁ. !/- [.J;zand.JJ.. 

UadM la,J CM.ac!.~w.:li..cM de 1M t JiddM con .LOA i-ue vam0-1 

a J../'..abajtvt (de;U..vadM de.[ p c.J...:iól.eo), n o e4 pc;i,J.i..6lc .l.envi. -

una CXfYteMÓn leóAfca pa1ta. eva.lu a/l. al9.ww p .r..op-ieda d como la 
ca.pac.i..daa' ca.Í.olú.i.i..ca o la condu cü.v.i.dad /...wii.ca . POll eA;La -

-"-a¡;ón /Le CW'JUmM a ~ dai..04 expeA.i.r.renA.a.i.eA ¡nc61.i..cad04 en -
.la .li..teA..aiw ia • Se /¡,¡{)º un.a -1e.lecci..ón pa.1ta 1M co/ute.laci.o-

nCA en .LM r;«e h a6..úi. un a mai1 <J,~ exa.c;li...1.ud con .11.eApecl.o a .l.oA 

da:i..04 c.xp vr..i.Jnerz.1..a.Í.2A ''tef 011.tadw.J en ái..t e.11..e11.Ji.e4 '(/ u en.:f.eA • 

.- , corúi.nu aci..ón 4e da un a d.eACA.ipci..ón de cómo 4 c fMº{}./taJnQ 

-'l.Oll 1M CO/'~e,laci..oneA palla cada ¡viopi..edad !f 1.a. i uenie de -
donde. Ae oÓ.bvi.e. :on. 

Se lti.ci.eA..on pAo~a,,J palla cada un.a de 1M ¡viopi..edade.A , 

p cvr.a compalla11. con u.na ~ can;ti.dad de da.iOA expetz.i.men.ia.LeA 

11 .l.ene1t !ill. cr . .i..h vtio de elección. 
~ 

CO~VUCTIVI DAV TERllICA. 

Úe 1M e ca aci..on.CA ~ue Ae ,;z,epOll.tan e.ñ. 1.a. füe1ta.:úll'..a, 1.a. -
~"e mC?¡_ ~Oltc>A /teAu.ltadOA da pa1ta. l(J¿j dvUvadoA de.1 pdtzóleo e 

/ti.<Í.;;_oca1tb~ :f..o.1 CA 1.a. de (r...ar¡ oe {8}, cw¡04 va.f..o,-teA compa11.ad.o..1 
con j_04 expC/'...i.r.rCJv:.a.l.ru <Í.i..elton un VUtO/l. pAome<Í.i..o de ± 5 % • 
lJa.Jta a¡ra (9) ~o-1 ;z.cA ! ..lLa~ t !l.C/l.On mu:¡ ce1tcana4 a la4 1:.ea

l e,,.; , dando un eNtOll p-'l.ome<Í.i..o de :!: 3 %. 

La e cu ación de (uu;.oe eA : 
" 
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k = ( 0. 0 667/Sgr )· [ 1 - 0 .0003( t - 3 2 ) J (5.1) 

donde : 

k = conduc:liv.i..da.d ;té/un.ica, BTU l'li r f tºF 

Sgr = denAi.dad 11.eÍ.a.i.i.va a f:IJ' F. 

k = 0. 339237.( 1 + 0.00281 ( t - 20 ) 

donde : 

k = conduc;liv.i.d.ad .i.bun.i.ca, BTU/hr ft º F. 

t = 1.empe./l.aiwta en ºe • 

CAPACIVAV CALO RIFJCA. 

( 5.2) 

é,41.a. coNLelaci.ón tue 061.en.ida. del. manual del. API • Da -
un e.ll.ll.Olt de ± lf % • Toma en cuen1.a. 1.a denAi..da.d .11.e.Í.ail..va ff -
el. tac1.0lt de ca.11.ac.ieA.i-gaci.ón. La ecuad..ón hta.6aja pOlta una 
p;r.eM.ón d.e una ai.nuÍ4teAa. !f pa11.a ~OllLd má4 o.Ú..ad e.d n'e~ 
4a!Li..o cOM.e~. PM ope11.a.1t 1M cam6.i..a~ a f"U!AÍ-on.eÁ 6g, 
~ no 4e emp:/.e.ó e.da coNLecci.ón. La eCflad..ón {10) e6 : 

donde : 

e = 0.68 11 - 0. 308.sg + e 0.000815 - 0.000306.sgr.t 
p 

( 0 . 055 Kuo p + 0. 3 5 )) (5. 3 ) 

cp = capacidad ca.Í.olr.ít.i,ca, en BTU /lbºF. 

s e; = ci.e.M.i.da.d del iiui.do a 1.a h!mpl!Afdwta coM.i.d.en.ada.. 

t = J.empe11.atWLa en ° F . 
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La capacidad ca.l.oAf§i.ca <k.1. ag.u.a (11} 4e .tomó como 1.a. -
wzi.da.d. 

VENSIVAV RELATIVA. 

Tam6J.én 4e 06.luvo <k.1. manual. de APT • [41.a. ecuación. 4Ó-

lo cOM..i.ffe 1.a. <krwi.dad ~va a (f)O pO/t eieci.M de l.eJnps::. 

.ltO.iwta .toman.do en cueni.a. 1M 9Aad0.d API !! eL TBP; 4e empkan. 

i.M ¡vz.opi.eda.de.4 pAeudoCALli.caA de 1.a. me~cl.a., ~ue 4e eval.uan 
con i.M 4fl.liÁen.l.e4 e.xpAeAÍ.one.4 : 

TPC = 760.07121 + 1.7133693•TEP - 0.0010834•TBP~ -

0.0089212579·API•TEP + 3.8890584•10-G·TBP3 + 

5.30949 ·10-G•API•TEP2 + 3.27116·10-B• API·TBP2 (5.4) 

donde. : 

TBP = i.empe1ta.;fw¡_a_ ve1tda.deA.a de e6uili..ción de 1.a. g:11.acción. 

de pe:buSk.o, da.da pO!t 1.a. ecuación. : 

TRP = ( Kuop/S e ) 3 

(on 1.a. i.empe1tah.Vta. pAeudoC/Ú..f.ica M.l 06.:le.n.i..da. 4e cal.cu--

1.a.n i.M i.empe.AaiwtaA JtetÍuci<Í.a.4 1 una a (f)O F !f 1.a. o.:úuz a 1.a. 
l.eJnpe1tah.Vta. a 1.a. ~te 4e <Íe.4ea conoce.Jt 1.a. <krwi.dad : 

TR1 = 459.696 ) / TPC 

TR2 = 459.696 + t ) / TPC 

f.üialmeni.e 1.a. CÍeJIAi..dad v.dá. dada pO!t : 

SG = ser(l.4817 - 1.3055·TR2 + 1.7159·TR22 - 1 •. 316 TR1)c5.5) 

Pa1ta ªf!Uª {12} 4e .tomó un vaÍ.O/t pAOmed.io de O. 99 • 
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VISCOSIVAV. 

é.4.:f.a e4 1.a f"-opi.edad má.d iJnpOll.lan.1.e ( 1 3), dado ~e e4 1.a 
má.d aiec:la.da pO!t e.l. cam61..o de .tempe.Jta.twr..a en i.o<Í.o.6 l.o-4 pun.
.:l0-6 de.!. cam61..adoA. 

Como potkm<J.d 06.4e1r..va11.. de l.o-4_ <Ía.:l0-6 pa/1..a ca.l..e.ni.oml.eni.o y. 
eniM.amien.to en. un. m.iAmo e~o, 1.tu va./..o.Juu, e.xp<Vii.m~ 
al. 4eA c01Vte.La.ciona<Ío.d con 1.a ecuación de 5.i..edeA !f Ta.:le, -
dan coei.i..ci.en.:le.4 de .:úr.an..4fe/l.encia de Of"-Oxünadamen.:le lO % -
má.d a.lt..04 pa/1..a ca.l..e.ni.oml.eni.o ~e pa/1..a en.iM.am.i.eni.o. é4.:f.a ~ 
fe/l.encia .6e cONÜ.fje al. i.n.:úr.odu.ciA e.l. taciolr. de c01Vtección -
pa/l.a ikJ-o no .Wo.i.éluni.co (}J-l)'-w) o . i4 • 

De e4.:lo vem04 1.a nece.di.dad de 1.a exac.i.i..:fud con ~e 4e -
pueda ~deciA 1.a v.Wco.4i.dad. 

él mV.odo empleado e.-.s un.o de ~al.ación. él .1r..ang.o de 
.:lempeAai.WtM e4 de -lCO°F en adel.an:te. él l.ún,i;te AupeAf.o.1r.. -
de .:lempe.Jta.twr..a Lo da e.l. l.ún,i;te mt eM.O.lr.. de 1.a ;tempe.Jta.twr..a -
~e e4 de O. 21 Cst :¡ e./. l.ún,i;te 4upeM01t e.-.s de 20 • 1 o6cst 

él iun.dameni.o del método e4 .:leneA l.tu <Íai.<J4 de v.Wco.4i.-
dad <Íen.:úlo de un.a línea .1r..ec:la. pa11..a po<Íe.!r.. .üt:lelipoloA !/- e.x;llr.g 

poloA en .:lodo e./. ll.On.ffO de .:lempeA.O.i.Wuu. éA.:lo Ae conAi..9-lle -
~ti.cando e./. do6le loffa.n.i.:&no de 1.a v.Wco.4i.dad ci.n.emálica -
con.:úr.a e.l. lo[Ja.n.i.imo de 1.a .:lempeAai.u.lr..a : 

log log Z = A - B log T 

donde : 

A = OJ1.denada al. Olt.Í.ffen. 
B = pend.i..en.te.. 
z = v.Wco.4i.dad ci.n.emá.:li.ca, 

(5.6) 

Se ha encon.:úr.ado exp<Vii.meni.o.lmen.:le ~e 1.a cOM.:f.ani.e en -
1.a ecuación 5-7 e.s en 11.eal.idad un.a función <k. 1.a v.Wco.4i.--



dad c.i..n.emá;lica dada pOll .1.a ~ : z = VIC + Cons t ante 

Z = VIC + ( 0.7 + C - D + E - F + G - H ) (5.8) 

donde : 

e = e"<p -(1.1 4883 + 2 .6585• '/I C) ) 

D = P.X}J - (0 . 0038 1308 + 12 • .5645itVIC) 

E = exp + ( 5 . 461.,92 - 37 . 6289'VIC) ) . 

F = exp + ( q.0458 - 71t . 685 h VI C) 

G = ex p +(37 . 46 19 - 192. 643• VI C) 

H = exp +(80 . 1194 5 - 400 . 468• VJ C) 

A medi..da ~e 1.a v.i.Aco.4i.dad va á,,U~do, .de h.ac.e. ne~ 
4<VU..a 1.a adi..ci..ón de Í.tU expon.enc.iak.4 pO/Ul. f"U?<Íeci..lr.. COM.ec

;lamen.i.e. la v.i.Aca.4i..dad. 

(onoci..d04 ~ <Íai..ad de v.i.Ac.Odi.dad a tÍCJ,6 .i.emp~, en 
hte má4 a.l.ej.ad04 me.j..o.1t, 4e evaÍú.o. 1.a pend.ie.nt.e. !/- l.a Oll<Íe.n.a

da al_ OllL.g.en, con l.o cual .de .ü.en.e 1.a ecuaci..ón de l.a. ll.e.ci.a 
~.ue pe/UTLÜ.e e.l.. cá.Lcul.o de 1.a v.i.Ac.Odi.da.d a cua/J¡ul e1t 1.enipe.Jr.g 
.iwta. La conf.iahil.i..dad del val.o.!t gu.e .de ~di.ce depende de 
1.a e.xacü.i.ud c on ~.ue 4e AepOILÍ.en Í.o-6 ~ <Íai..ad a Í.tU <Ío.6 . -

h!.mpeo..a.twi.ad . No e4 acOMej.a/,le ex:úwpo.l.tvt a 6aj-a6 -ienpe.JU1.
.iwta4 , !fª ~e da.dad Í.tU co.lt.aCÚ?.JtÍA:co.A ele. l.a función. un. p!!= 
~eño eltltOll. en 1_04 <Íai..ad .de mu.l.t.ipLi.c.alLCa. 6a.dan.:le. 

PO/ta 1.a v.i.Aca.4i..dad del a.gua ..6e enc.ontA.ó l.a. e cuación.: 

MU = 100/(:> . 148? [(T -~ . 4 15 ) + ~ 80 .?~11 +( '!'-8.435) 2]- 1 ~ ) (5.9) 

1.a cua.l. da un eliA.Oll. ele. O. 2 a O. 5 % • 
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Ante 1.a. nea!Aidad de. e ed.u.alt un an.áÓ
0

.J.i4 /l.Í..q.uAMo pa/l.a 
~ u 

ca~ uno de. fu méi.oda&, · e.d conveni..en.:le e-d.iu<Í.i..a1t un nÚmeAo 
coru..i.deAe.bk de. ~· [.do h.i.~ nece.dall.Üz. 1.a. el.e.601taci..Ón 
de. un f"U'fJ'WD"l de. comput.adoluz., gu.e COfTIO ~!a .de .ind.i..có eA de. 
~ cu¡u-da. 

[1 f"'-º!JIUl"'4 ed.t.á. eA<:.Jr..if.o en J.eÁguaj.R- FORH.A,': !f c~a de. 
ocho Au~ !f cinco juncion.e-d. 

De .i.M AuÍJ.Judin.a.6 /iag. cinco pl!-i.ncipakd gue .don : 

S U3 1: 01iTT llE COINVO .- {A.1.a Aulvudina cale.al.o. el coeii.ci..en:le 
de. :úwrw{eA.en.cia de. cal.oJr. de.11.a.do de. -
fu .tu60d pa1U1 fu nré:.t.o<Íad de. Bell., DonQ 
hu.e !I Iinl~. 

su 3f: ci t• TI U E JH l • - [.de Aulvud.ina cal.cuí.o. el coef i.ci..en.:le 
de..L 1a.do de. .1.a c~a en el mé.todo Be.LL. 

su )PO liTI !JE vo; O .- (al.cuLa el coefi.ci..en.:le de.11.a.do de. -
.1.a ~ en el mé;/.odo Oonolzue. 

SU ] P. O l:TI NE K flW • - (a/.cu.Í.O. el coe&;ici..en.i.e. .in.:l.eAno !f ex-
.i.eJtno en el mé:l.odo de. Ktvin. 

S ti :; P. O LT I.'Jf T HI . • - (Jada el coef i.ci..en.;le c/e1 1.a.do de. 1.a. 
c~ en el mé;/.odo TinheA. 

LM hi.e.d Au6'u.d.in.ad ~ .don .i.M .4.i.~ : 

...,, s t, ~ ron 1 1J E e e u n . - [M.a. e..d aux.il.ia1t en el mé.-todo KeAn !f 
evalúa el coefi.ci.en.;le ~6a1 .lünpi.o. 

St.3~ 0í.iTINE PROP .- [A awciÍAºa1t a .Lodo.d Í.JJ.d mé.ioda.d !f pe& 
,,,,u.e eva.lu.M. en una ..Jo1a ..in..dhtucci..ón 1a 
capaci.dod ca.í.olúji.ca, 1a condu.c.J.i.vi.dad -
.wu.i.ca v 1a v.i.dcodi..dad, huz;lo paAa el -
1.a.do de. 1a ~ como pa1ta el 1ado de. -
Í.JJ.d .tu604. 
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SUBROUTINE TIPO .- [4.t.a. ..du6/tld.ina .:liene la i.JitOIUnaci..Ón --
p;topi-a de cada uno de Í..o4 tb.J...d04 como J.o 
e..d Í..o4 ;rad04 .6 PI • 1 iact.Olt de ca.1tac.;le;U.$g, 
ci..ón ff d04 v..Wc04.i..dade..d a dd..d .i.empeAa;lu-
.ltM. [4 auxi..Li..a.1t a .iodM 1cu. i wtci..oneA 
gue e va.Man 1M p.1t0pi-edade..d. 

De 1cu. iW1ci..oneA ~.ue contiene e.!. p.1to;rama luu¡ cua.i.lto pa-
.1ta p.1topi-edade..d ff una auxi.1i<v1.. LM de 1M p.1topi-edade..d ..don : 

FUNCTION VISC • - [..d:f.a tunci..ón calcula la v..Wc04.i..dad 

FUNCTION CPF .- Calcula la capacidad ca.l.oJú.'f:i.ca. 

FUNCTION CONV • - Calcula la condv.c.li..vi..dad .:lé.lurii..ca. 

FUNCTION SGRAV • - Calcula la deMi..dad .11.e.Í.a:li.va. 

[A.:l.M iunci..oneA hta6a/ an .ieni..endo como dat04 la .i.empeAa
.iu.lta ff e./. .ti.po de i k.i.dc. 

La iunci..ón auxi..Li..a.1t eA : 

FUNCTION Z • - [..d empl..eada pO!t la iunci..ón de la v..Wc04.i..
dad. 

A continuación ..de d.a un d.i.a¡¡.1U1ma de 61or¿.ueA 4.i.Jripl.i..ii..cado 
de la f<J/Una en la gue eA:f.an i.Ji.:l.e;radaA 1cu. ..du6/tld.inM ff 1M 
tunci..one.4 al pAo;rama p.!tincipal. [1 p.1t0;rama hz.a6a¡,i-a al 4!:f: 

~el.e Í..o4 dat04 de ¡¡eome.hz.l:a del cam6i..adOlt ff cond.i.
ci..on.eA de ope.1taci..ón. [..d.:l.04 dat04 e4.ian i.Jid.ica<ÍO/.J en e.!. cap& 
.ti.J.o de / 1n~ de 104 R.eAu1f...a.d04. 
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e **** SUBRUTINA PARA CAL ~ ULAR CQ [ fI ClENTE INTERIOR H~TaUo ºoNoHU[ ***** 

SUBROUTINE COlNDOCDiT1DiT1ITIPT1LT1 NP1NTT,P,ROl1TES,TET1TSS1TST1 
&WT, 
&CPT,KT1MUT•TMT1 
&Q,RET1DPT1DPTC•LTCP 

It1PLICIT REAL CJ1K1 i.1H1u> 
KMT•26• 
TMT'CTET+TST>l2.0 
KT•CONDCITIPT1T MT> 
CPT•CPfCITIPT1T HT) 
MUT,VISCCITIPT1TMT) 
If(MUT.EQ.O.o> GO Tn 99 
AfT•0.78S••D i T••2•1i44o 
GT•WT•NP/CAfT*NTT> 
RET•COIT•GT/MUT)/29: 
PRT•CCPT•MUT.2.42/Kf)**Cl./ J o) 
K0•2•.•KMT/COET•OIT1 
IfCRET.LEo2100.) GO To 2 
GO TO 3 

BETA1 DTE, fCT, GR1 GT, it101 HION• K01 
) 

2 HlON•KT/OIT• i o66*C2 ~ 42*RET•CPT*MUT*DIT/C K T*LT>>••C1~/J.)•12. 
SGET•SGRAVCITIPT1TET) 
ROET•SGET•62el7 
SGSTasGRAVCITIPT1TST) 
ROST•SGST•62.l7 . 
SGT•SGRAVCITJPT,TMTl 
ROT•SGh62.J7 
BETA•CROET•RoST)/CRnT•<TST•TET>> 
GRaABSCBETA•CTST•TET>•CoIT/12.0>••3.D•ROT•*2•*••1TEa/C2e42*MUT>•* 

&2.0> 
1rCGR.GE.2soño.> GO To 4 
GO TO 5 . _ 

4 HIO•HION•Oo8•C1.+0,n15•GR••C1,/J,)) 
GO TO 6 

5 HIO•HION 
GO TO 6 

3 IfCREToüTo•OOO) GO TO 6. . 
HIO•O,Ol35•KTIOIT•R(T**P•8*C2,42•CPT•MUT/KT>••<1.IJ.> * 

&COIT/LT>••C1,0/J0.0>*12.0 
GO TO 6 

8 HIO•O.l24•KT/DIT•RET••0,6•C2.42•~PT•HUT/KT>••C1.IJ.) 
6 HION•HIO . 

C•••••CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION PoR LUS TUBOS ***** 
IfCRET.LEelOnO.) GO TO 9 
GO TO 20 . . 

9 ífT•16·•MUT•2•42•12.0/CoIT•GT) 
GO TO 24 . . 

20 If(RET.GT.4000.o. on .RrT.LT.10000.> GU To 21 
GO TO 22 

21 ffT•Oe046/CDIT•GT/CMUT* Í 2.•2•42))•* C.2 
GO TO 24 . _ 

22 ffT•0.0014+0.125/CDtT•GT/CMUT•12.•2·~2))••0o32 
GO TO 24 

24 LTCP•HP•CLT+ C72.•Dlf))*Cl.112.> 
SGT•SGRAVCITtPT,T MTl 
ROT•SGT•62t37 _ 
OPT•2.•ffT•LTCP•GT*•2elC4.17EB*DIT*ROT•144e)•12. 
tfCREToLT.10000.> Gn TO 25 
GO TO 26 

25 OPTC•l·2•DPT 



GO TO 99 
26 OPTC=OPT 
99 RETURU 

ENO 
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e **** SUBRUTINA PARA COErlClrNTE EXTERIOR METODO DONUHUE ***** 

SUBROUTINE DON0{081~ET10HB1PIS•DIT,UOT,EB,H,IARR1LT,N81NP,NTT,P, 
' &ITIPS,ITIPT1ROl,ROO• TEs1TET1TSS1TST1W1WT1KMT1 
'TMS,TMT, 
&AFW1ATC1AX1CLFL1DPSR1DPsBR10PsC,oPSCR1DPST1DTE1FCT,rrs,r1s1GB1GC1 
'GES•H01LTCP,NET1NHT~,pcc,Q1QT1REs1TW1UC1UDR1UDT1HIO,HION1rIT ) 

IMPLICIT REAL CJ1K1L1H•N> 
TMS•CTES+TSS)/2.0 
K•CONDCITIPS1TMS) 
CP•CPFCITIPS1THS> 
MU•VISCCITIPS1TMS> 
IfCMUoEQoOoO> GO TO 99 
CALL COINOOCOET1DITalTIPT1LT1NP1NTi-P,RUl1TES1TET1Tis1TST1 

&WT1 
'CPT1KT,MUT1TMT1 8ETA1DTr,rcT,~~,GT,HID1HIDN1KO,Q,RET,oPT1 
'DPTC1LTCP ) 

6 ANG•3.1416•2a•CARSINCC0iS•2.•H)/DIS>> 
ACB•OIS••2o/8o*CA~G·SINCANG))•C1o/144o) 
PCC•ACB/(Oo7&54•0IS~*2•l*1441 . 
AFW•CCOo7854•DIS••2.)•NTT•0.7854•0ET••2o>•PCC•C1o/1441> 
GB•W/AfW . 
IFCIARR•4)43~43142 

43 NET•COOT•OET>IP 
GO TO 44 

42 NET•CDOT•DET>IC1o4lt•P> 
GO TO 45 

44 ClfL•CDIS•CNET+1.>•nEr>•<11/l2o) 
GO TO 46 

45 MFA•2.•CP•OET> _ . . 
CLFL•CNET•MFt>+CDIS/CCP•NETl+DET>>*Clo/121> 

46 AX•EB•CLFL/121 
GC•W/AX 
GES•SQRTCGB•GC) 
RES•GES•OET/CMU•l2o!2.42> . . 
HON•Oo22•K/DET•CDET•GES/(121•2•42•HU))••Oo6•CCP•HU•2o42/K)*• 

,,l.13.>•12· - - . . 
· Tw•CTET+TST)/210•lon/CH10N•C1.0/HI0N+loO/HDN>>•CCTETtTST)/2,0•CTES 
& +TSS>/2,0> . 

MUW•VISCCITIPS1TW> 
MUTW•VISCCITIPT1TW) 
IFCMUWoEQ.o.o.oR.MUTW.EQ.o.o> Go TU 99 
FIS•CMU/MUW)•*Oo14 
fIT•CHUT/MUTW>••Oo1t 
HIO•HID•f IT 
HO•HON•FIS 
OHL•COET•OIT>IALOGC~ETIDIT> 
UC•1./(COET/CHlO*DlI))+pET(CKO*DHL)+l./HO> . 
UDT•1o/CCDET/CllIO•DtT>>+DET/CKD•OML>+lo/HU+RDI*DET/OIT+ROO > 
CALL AREACCPT,TESaTrT1Tss,TsT,HT,oET,LT,NTT,ATC1DTE,rcr,LHTD1G1QT, 

&UDR ) 
OT•UDT•ATC•DTE 

e CALCULO DE LA CAIDA DE PRESlON PoR LA CüRAZA 
C A TRAVES OEL CORTE QE BAffLES 

SGS•SGRAVCITJPS,TMSl 
ROS•SGS•62o37 _ 

38 DPSB•62.37•3,76•GB••2o*N~/C~os•l.296[1)) ' 
DPSBR•1.2•0PSB 

c A TRAVES DEL BANCO nE TuBoS 



1rCRE
5

.Lr.2100.) GO Tu 27 
GO TO 26 

27 rrs•1s.•HU /C(P•DITi>•1~/GC•C12.•2·42) 
GO TO 29 

82 

26 rrs•0.75/CCCP·DIT>lnlT>*•0·2•CDIT•uC/HU )••0.2)•(12.•2·42)**º•2 
29 trCIARR•4) 5?.~1.sO 
52 NHTC•COOT•OE~>•Ct.•PCC)/(O.J66*P) 

GO To SS 
51 NHTC•CDOT•DET>•Clt•PCC>iP 

GO TO 55 
SO NllTC•CDOT•DET>*C 1.•PCC>i<0.7071•P) 
55 DPSC•2·•rrS•NHTC•GC;•2··~B/C4.17Eb*ROS*144•) 

OPSCR•1.2•DPSC 
DPST•uPsBR+DPSCíl 

99 RETURt: 
rrio 
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X 
e •••• SUBRUTINA PARA EL CALCÜLO DEL corr1c1ENTE [ TERIOR HETOOO DE KERN *•*• 

ó 

SUBROUTINE KERNCDB1ñET10HB1UlS1UIT10UT1EB1H1IARR1LT,~B1NP1NTT1P1 
&ITIPS1ITIPT1RDI1ROO~ TEs1TET1TSS1TST1H1WT1 . 
&CP1CPT1K1KT1MU1ttUT1TCS1TCT1 1 

&ArS1ATC1DES1DPS1DTE.rcP,rcT,r1s,rrs,Gs1H01NC1PCC1Q1QT1RES1TW1UC1 
&UCC1UCH1UDR1~DT ) 

IMPLICIT REAL C J1~1L~~1N ) 
C CALCULO DE LA TEMPERATURA CALORICA 

IfCTES.GT1TSs> GO Tn 23 
CALL COLIKE COB1DET1DHB,~IS10IT1DOT1EB1H1IARR1LT1NB1NP1NTT1P1 

UTI PS1 ITIPT. RDI. RDO J ES, TET, TSS1 Ts T, w. ~IT, 
&CP. CPT. K1 KT. MU1 MUT iM UH1 ttUTW, Tss. tE.L , Ars, DES1 ri s, r IT, GS. GT. 
&H 10• HION1 H01 HOU1 K01 PCC1 RES• RE:T, TW 1 UCH1 UL ) 

CALL COLIKE CD81DET1DHB,OIS10IT1DOT1EB1H1IARR1LT1NB,NP1 NTT1P1 
&ITIPS1ITIPT1ROl1RD00TES,TET1TSS1TST1H1HT1 
&CP1CPT1K1KT1MU1ttUT1MUW1ttUTH1TES1TST1 AfS1DES1ílS1ílT1GS1GT1 
&HI01HION1H01HON1K01pCC•RES1RET1TW1UCC1UL ) 
If (UCC.EQ.O,o> GO Tn 99 
KC•(UCH•UCC)/UCC 
R•CTSS•TES)/CTET•TSf) 
FC•Clo/KC+CR/CR•l.)))/(1,+ALOG(KC+l.)/ALOG(R))•l•/KC 
TCS•TES+FC•CTSS•TES) 
TCT•TST+fC•CTET•TSTl 
GO TO 2 

23 R•CTST•TETl/CTES•TS~) 
CALL COLIKE CDB1DET,0HB1DIS1DIT100T1EB1tt1IARR1LT1NB1NP1NTT1P1 

&JTIPS1ITIPT1RDI1RD01TES,TET1TSS1TST1H1WT1 
&CP1CPT1K1KT1MU1MUT1~UH1HUTH1TES1TST1 AfS1DES1fIS1flT1GS1GT1 
&HI01HION1H01HOU1K01PCC1RES1~ET•TH1UCH1UL ) 

CALL COLIKE CDB1DET.0HB,01s,01T10UT1E81H1IARR1LT1NB,NP1NTT1P1 
&JTIPS1ITIPT1RDl1RDOtTES,TET1TSS1TST1H1HT1 . 
&CPtCPT1K1KT1MU1MUT1MUW•ttUTW1TSS1TET1 Ars.0Es1fIS1ílT1GS.GT1 
&HIO•HION1H01HON1KOtPCC1REStRET1Tw.ucc1UL ) 

IfCUCC.[Q,O,O) GO Tn 99 
KC•CUCH•UCC)/UCC 
FC•Cle/KC+CR/CR•l1);)/Cie+ALOG(KC+l.>IALOGCR))•l•/Kc 
TCS•TSS+FC•CTES•TSS) 
TCTITET+fC•CTST•TETl 

2 CALL COLIKE CDB10ETtOHBtOIS10IT100T1EB1H1IARR1LT1UB,NP1NTT1P1 
&ITIPS1ITIPT1RDI1RDO,TES,TET1TSS1TST1W1HT1 
&CP1CPT1K1KT1MU1MUT1~UW•MUTW1TCS1TCT1 AfS1DES1flS1flT1GS1GT1HI01 
&HION1H01HON1K01PCC1RES•RET1TH1UC1UL ) 

1rcuc.Ea.o.o> Go ro 99 
UDT•lo/Clo/UC+RDO+RnI> 

- cALL AREACCPT•TES1T~T.TsS1TST1HT,oET1LT1NTT1ATC1DTE,rCT1LHT01Q1QT, 
&UDR ) 

QT•UOT•ATC•OTE 
C ••• CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION DEL LADO DE LOS TUBOS •••• 

SGR • SGRAVCJTIPT1TCT> . 
1rCREToGE1lOOO.o.nR,RET.LT0100úO,Q) G,O Tu 50 
1rCRET•GEelOOOO.Oo0RoRETeLTe100000•0) GO TO 51 
GO TO S2 

so rrr•o.0011•RET••<·o~264> 
GO TO SS 

51 ffT•0,00314•RET••C•ñe265> 
GD TO 55 

52 ffT10.00214•RET••C•ñ1232> 
55 OPT•ffT•GT••?.e•LT•NP/C5.22E10•DIT•SGR•fIT 
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C *** SUBRUTINA PARA CALC~LAR U LIMPIA **** 

SUBROUTINE CDLIKE <ñB1DET10tlB1DlS1DlT10úT1Eü1H1IARR1LT1NB1NP1NTT1 
&P1ITIPS1ITIPT1R-OI1RñO,TES1TET1TSS1TST1H1HT1 
&CP1CPT1K1KT1M~1HUT1~UW1MUTW1TCS1T¿T , AÍS10Es1r1s,rIT1GS1GT1 
&HI01HION1H01HON1KD1PCC1R(S1RET1Tw,uc,uL ) 

IMPLICIT REAL C J1K1L1H1N ) 
e CALCULO DEL CO(flCirNTE DEL LADO o~ LA CORAZA 

KMT•2610 
CALL PROPCITJPS1ITipT1Tcs1TCT,CP,cPT1K1KT1MU1HUT) 
IfCMU1EQ101010R1MUT.EQ1p10) GO TO 99 
AfS•OIS•EB•CP•DET)/C144.0•Pl 
GS•W/AfS 
IfCIARR1EQ• l10) GO TO 2 
GO TO 3 . . _ 

2 OES•810•C0143•P••2.n•J11416•DET••2·0/810)/(J11416*DET> 
GO TO 4 

l OES•410•CP••210•311416*0ET••2.0/~.0l/C3.l.16•0ET> 
4 RES•GS*OES/C2910•~Ul 

ANG•3.1416•2.0•CARSTNC<o1s•210*H)/0IS>> 
ACB•OIS••210/8.0•CA~U·SINCANG)) 
PCCiACB/C0178:i.4•0IS•*21Q) 
IfCRESeLE1 200,) GO TO 5 
GO TO 6 

5 A•Oe692 B•0,44 
GO TO 30 

6 IfCIARR • 4> . 7,7,e . 
7 IfCPCCaLT1 0120) Gn TO 9 

IfCPCCeGEe0120.oR.Pr.C,LTe0130) GO To 10 
JfCPCC1GEeOelO.oR.Pr.C.LTa0140) GO To 11 
GD TO 12 

9 JfCRESeLT17000.) GO TO Í3 
GO TO 14 

ll A•01553 B•0.517 
GO TO 30 

14 A•Ot461 B•0.541 
GO TO 30 

10 1rc RES.LT17000.l Gn TO 15 
GO TO 16 

15 A•01486 B•0,511 
GO TO 30 

16 A•01361 8•0~548 
GO TO 30 

11 IfCRESaLT.70001) GO TO Í7 
GO TO 18 

17 A•01435 B•0.510 
GO TO 30 

18 A•01309 8•01546 
GO TO 30 

12 1r<RES1LT170001) GO To i9 
GO TO 20 

19 A•Oa4l6 J B•0,506 
GO TO 30 

20 A•Ot280 J B•0,549 
GO To 30 

. 8 JfCPCC1LT10120) GO io 2i 
IfCPCC1G[.o.20.oR1PcC1LT10130) GO To 22 
1rcPcc.ar10110.oR.Pr.c.Lr.o.4o>au TO 23 
GO TO 24 

21 A•Ot425 B•Q,560 



fCP•1.36E•13 . CT••2•ñ04 
OPR•fCP•4.•NPISGR 
OPTT•OPT+DPR 

C LADO DE LA CORAZA, 
rrs•o.012•RES••c·o.i9l 
NCo:LT/Ea 
SGR • SGRAVCTTIPS•Tr.Sl 
DPS•ffS•GS••2·•0IS•NC/Cs.22(10*DES*SGR•ris> 

99 RETUR N 
END 
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Go TO 30 
22 A•0.3 45 B-=C,560 

GO TO 30 
23 IFCRE SoLTo 200 00 .> r. a T1J 25 

GO TO 26 
A• 0.333 Bao,55 
GO TO 3U 

26 A• 0.361 B"!0 .548 
GO TO 30 

24 A•o.210 Bc0,584 
30 JH•A*RES**B 

HON•Jti•K/nES•CCP•2 . Íi:;!•l1u/K)**C1,/3•)•12, 
e CALCULO DE.L CUEFIClr11n: DEL LADO (Jl LOS TuBos 

AfT• O, 7 854• D I T ** 2, o; tl TT / 144, 0/ :ol P 
GT• WT /AFT 
RET-GT*DIT/C?.'.loO* tti1T> 
IíCRET.LT.2100,) GU . TO 27 
tíCRET.GT.4000,)G O TO 2a 
GO TO 29 

27 JHT•1,86•CRET* DIT/LT)•*Cl,/J,) 
GO TO 31 

211 JltT•O, 027•RET** O • !I 
GO TO 31 

29 JHT•0,0135•RET••0.8;CD1T/LT>••C1,/3u,) 
31 HlON•JHT•KT/DlT•12.~•(CpT•2,42*HUT/~T>••C1,/J,)•DIT/DET 

K0•6 .0 •KMT• C6ET•DITitcD[T •COCT-DIT))•l 2.o 
C CALCULO OE LA TEMPCRATUr.A DL LA PARLO 

TW•TCT•CHON/CHUN+ Hln N>•cTCS-TCT)) 
MUH•VIS CCITIPS1T Wl 
MUTW•VlSCCITlPT1TW) 
I fC MU W • E Q , O , O , U R , '4UT11 , E o • O., O ) G ú T ¡¡ 9 9 
n s •e rtu / ~'u w >**o. 1 4 
fI T•C llUT OWTW) **º .1 Íi 
HO•HON•íIS 
HlO•HION•íIT 
UL•CllIO•HO)/CtllO+HD i . 
UC•1.0/C 1.o/HI 0+1.0111 u• 1.01t;O ) 

99 RCTURtJ 
rno 
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C•**** SUBRRUTINA PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE EXTERIOR METOOO TIN~ER ***** 

SUBROUTIH[ TINK<oe,ñET10HB1DIS•DlT•DOT1EB1H1IARR1LT,HB1NP1NTT1P1 
&I TI PS1 IT IPT, RD l, ROO! TES• Tf:-t, TSS, TST, lh W·T ,Hl·ON1 T-MS1 TMT# 
ur, ALF'A,c.-,cx,c1 tCh1c1s,c16._0Ps, rs,rH,ns, r11,r12, 
&fIJ,fP, H01H1MCH,wH•NH1HRP1PRM,Qf,RES1REP,yw,uc,uo1,Y1YCH 

IHPLICIT REAL(J,K,L.H,H> 
CALL PROPCITIPS1ITIPT1TMS1THTjCP,cPT,~1~T,HU1MUT> 
CALL COINDOCnET,OIT.ITIPT1LT1NP1t1TT,P,Ro1,TES1TET1Tss,TsT, 

¡wy, 
&CPT,KT1~UT•TMT1 ~ETA1DTE1fCT1~R1GT1HI01HION•KO,Q1RET1DPT1 
&DPTC1LTCP . . ) 

IfCMUoEQ.DeD.OR.HUT.EQ.Q,D) GU TO 99 
C4•0.91 
c20•1.o 
AB•Oo7854•0B•*2oD 
ANG•J.1416·2~ •CARSiuc<oB-2.•H)/OB)) 
ACB•CDB••2./8o)•CANn•siu<AN~)) 
PCC•ACB/AB 
CB•PCC 
Cl•l.O•PCC 
CAtt•P/CP•DET> 
fI1•1.26•CAH••1.~ 
r12•0.a2•C3•CDET/P);•2· •DI~/[B•CAH 
íil•lo48•0IS/EB•<l.ñ~HloIS>•CAH 
c20•0.a66 
CA•C4/1u,/CAH 
CX•l.155•(1,0 •H/Dis> 
1r<IARR.[Q,4) GO T0 .2 
1rCIARR.CQ.S>GO TJ l 
GO TO 4 

2 r12•r12•0.an 
íl3•íl3•0·9J 
CX•<loD • H/OlS> 
GO TO 4 _ 

l r11•n1*0.1or 
fl2•í12•0o687 
ru•ru•o.ao 
CA• lo414•C4/144e•<~·OET)/P 
CX•lo4l4•C1.0 • H/DTS> 

4 ClOOIS/DOT 
C15•COHB•OET>IOET 
C16•<DIS•OB>/DIS _ _ 
NH•íI1•<ct••t1)••l·~/Cl4••0.5+r12•Ct5/C14•*1•5+fl3•Cl6•Cl4**º•5 
s•OIS/P 
íH•loD/CloD + NH•S•!o.s) 
C1•NTT•P••200•C201<0.1as•DOT••2.o> 
C2l•C2D•Cl4••2.0 /Ct 
ALíA• 1. - o,185/C2t•<DcT/P>••2· 
MCH•CD.78511•4• * Ce/CA * DIS/EB * ALfA)••Oo5 
MW•MCH•Cl4••Qo5 _ . 
M•C1.01c1.o+o.1•EB/nis•c1.01Mw••o.~·l·º>>>••<s.1J.> 
AX•CA*EB•OOT 
AE•M•U/fH _ 
GE•O • Ol44*W/ AE 
RE•DET*GE/MU • 
PRM•K•CCP•MUtK>••Cl.13•) 
IíCP/OET.GT.loJ) 80 TO 21 
líCIARR.EQ,4) GO TO . 25 
If C IARRoEQ.5) GO TO 26 



IfC RE.GT. 200. > Gn TO 22 
JH•0.524•RE••o.s32 
GO TO 23 

22 JH• 0.4D4•RE••0.579 
GD TO 23 

21 ir< IARRe[Q.4) GO Tn 21 
ir (JARR.EQ.5) GO To 28 
rrc REoGT. 30· ) GO To 22 
JH•0.489•RE••0.522 
GO TO 23 

25 rr<REoGT. 100• )GO TO 29 
1r<RE0GT.20.> GO TO 30 
JH•Oe338•RE••0.544 
GO T0• 23 

30 JH•Oe314•RE••Oe572 
GO TO 23 

29 JH•0.266•RE••Oo618 
GO TO 23 

21 ir<RE.GT. 100.> Go ro 29 
1r CREeGT.20.> GO Tn 32 
JH•Oe416•RE••0.524 
GO TO 23 

32 JH•0.412•RE••o.s11 
GO To 2l 

26 Jf(REeGTe lOÓe) GD lO 3t 
rrCRE.GT. 10.> GO Tn 33 
JH•Oo414•RE••Oe532 
GO TO 23 

33 JH•Oe5l•RC••Oe533 
GO TO 23 

31 JH•Ool72•RE••Oe602 
GO TO 23 . 

21 1rCREeGT1tOO.> GO Tn 31 
rr<RE.GT. 10.> GO Tn 34 
JH•Oe632•RC••Oo479 
GO TO 23 

34 JH•Oe607•RC•*0•496 .. 
23 HOB• 16e1•JH•PRtt/D[T 

LB•CNB•t hCB 
~s·<LB+CLT•LB>•<2.o;EB/CLT•LB>>••016)/LT 
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HON•HOB•ES . 
TW•<TET+TST>l2.0•1.ilcHiON•Cl.O/HIDt1+1.o/HDN>>•C<TET+TST)/2~0·<TES 

& +TSS)/2e0) . 
MUTW•VISCCITiPT1TMT; 
MUW•YISCCITIPS1TW> 
rrCHUWeEQeOeOeOR•MUTNeEo.o.o> GU Tú 99 
rIS•CMU/MUW>••0,14 
rIT•CMUT/MUTW>••Oola 
HO•HON•rIS _ 
uc•1.01c1.0/HIO+leO/HO•i·O/KO) 
UDT•l.O/Cl.O/HO + 11 0/H¡O + 1.0/KO + RDI + ROO) 
CALL AREACr.P11TES1T~T.TsS1TST1HT,DET1LT1tlTT1ATC,OTE,rCT1LMTD1Q18T1 

&uDR ) 
QT•UDT*ATC*DTE 
NRP•rJl•0.8•CC14·l·o>••i.slC14**0·5+r1J•0~8•C16•C14••oo5 
rP•1.01co.a+NRP•S••n•S> 
GXP•0,0344•rP•W/AX 
REP•DEhGXP/MU 
NE•NB+l. 



YCH•4.08/CX•C144.0•cA•EB/CCB•DlS•ALíA))••0•85 
Y•YCH/C 14**0 ~ 85 
rfS•l .O 
SGS•SGRAVCITIPS,T~Si 
ROS•SGS•62.J7 
DPS•0,335•CX•S•NE•írS/CttOS•íls>•Cw•rP/AX/1.0Es>••2.o•C1.0+Y/S) 

99 RETURtl 
END , 
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lfCCTEoGEo0o18) GO TO 14 
PARP•Oo819•CTE••0.4~9 
GO TO 15 

14 PARP•Oo558•CTE+Oo26~2 
e . CAIDA DE PRESIUN ca~ flLTílAClott. 

15 OPL•Clo•PARP•<STB+2.•SSB)/SL)•OPNL 
99 RETURN 

END 

90 
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C•••• SUBRUTINA PARA corric1E~TE EXTERIUk HETooo BELL ••••• 

SUBROUTINE BELLCDB1ÓET•ültB1uIS•DIT•DOT1EB1H1IARR1LT1NB1NP1NTT1P1 
¡1TIPS1ITIPT1RDl1RDO, TE51TET1TSS1T~T1W1WT1HlON1 
¡cP,CPT1K1KT1MU1MUT1THS1THT1 _ 
'ATC1 C01CTE10PBP1nPL10PNL1DPW1DV•íBP1r1,rrs,rrs1HI01H01 NEP1 
¡PSIH1PSIP1010T1SL1UC1UDR1UDT1REL1 VZ ) 

IMPLICIT REALCJ,K1L1H1N) 
CALL COJNDOCnET1DIT1ITlPT1LT1NP1NTT1P1Ru1,TtS1TET1TSS1TST1 

~wT1 
¡cPT1KT1MUT1TMT1 BETA1DTE1íCT1G~1GT1HI01HlON1KO,Q1RET1DPT1 
¡0PTC1LTCP > 

CALL PROPCITiPS1JTI~T1THS1THT1CP,cPT1K1KT1MU1MUT> 
If(MU1E010101DR1MUT,EQ10.o> GO TO 99 
NROW•COoT•OET)/P +l. 
SM•CDIS•NROWeDET>•ER/144• 
QM•W/SM 
RES•010l448•DET•GM/MU 
CO•Drs•c1.o+co1s•cNRUW·1.o>•DET>10Is>•CNRuW•1.o>•DET·DET 
REL•COIS•2o•CD)/01S 
JFCREL.ar.o.95> Go ro 5o 
~O TO 51 . 

50 tFCIARR•4) 4i14l140. _ 
40 ROWFT•CDIS•21•H)/C0,7071•P) 

ROWC•H/C01707l•P>•l. 
GO TO 55 . 

41 ROWFT•<o1s•21•H)/P 
ROWC•H/P•l• 
GO TO 55 . . . 

42 ROWFT•<ors•2.•H)/C0.866•P> 
ROWC•H/C01866•P>•la 
GO TO 55 

51 IFCIARR•4) 4)144145. . 
43 ROWfT•COIS•2 1 •H)/C0 1 7071•P> 

ROWC•H/C017071•P>•2. 
GO TO 55 . 

44 ROWFT•<ors-2.•H)/P 
ROWC•H/P•2• 
GO TO 55 

45 ROWíT•<ors·2~•H>ICo:a66eP) 
ROWC•HIC01866*P>•2• 

55 FBP•CD•EB/C144.•SM) 
PSJH•EXPC•1.2s•rBP) 
c20•1.o 
ANG2• 311416 • 2· •.CARsINCCOIS·2.•H)/OoT>> 
PCC2•C ANG2• SINCANG2)){6o28 
GAMA•Oe785•0ET••2•0{CC2o•P••2.0) 
Cl•NTT•P••210•C201Cn178s•DOT••2aOl 
NTW•Oa785•00T**2e0•PCC2•GAMA•C1 
R•2•*NTW{NTT . . _ 
ANG•Ja14t6ª2•*CARSINCCDIS•2.•H)/OIS)) 
ACB•COIS••21/8.l•CA~G·SiN<A~G))/144. 
sw•ACB·NTWE•Q.005454•DET••2. 
rr•t.•R+o.s24•R••0·~2•CsH/SW)••O.o3 
IíCRESeGT.2000.)GO TO 4 
1FCREStGT.100.o.oR.RES1LT•2000•) GO To l 

2 NEP•CNB+l•l•NROW+~NB+2•l*RO~C 
X•CNFP/NROW)••0.1~ 

·. 



GO TO 5 
3 X•lo 

GO TO 5 
4 X•lo07 
5 KH•Ool•RES••<·0.37) 

HONL•KH•Fl•PSIH•CP•pH/(X•CCP•HU•2.•2IK>••C2ol3o)) 
c AREAS DE rILTRACIOri. i.-

sTB•O.OOS44•<NTT·NT~>·<oHB••2.-oET*•2o) 
SSB•C6o2832•ANG)/6o?6l2•0oOOS4••COlS••2.•0B••2•> 
Sl•STB+ssB 
CTE 8 SLISM 
IFCCTE.GToO.rS> GO TO lo 
GO TO 32 

30 MRITEC616lSH 
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615 roRMAT(5)(1 1 E~ CAMBl~DOR 14UMER0 1 1I21 1 T1ENE HAS DEL 75 POR CIENTO 
&DE IREA DE rtLTRAClnN' ) 

32 1r<CTE•o.1>6.617 
6 PAR•Oo5•CTE••Oe55t 

GO TO U 
1 PAR•Oo55•CTE+Ool 

18 HON•(lo+PAR•CSTB+2.;ssB1/SL)•HUNL 
Tll•CTET+TST)l2.0•1.o/CH10N•Cl.O/HI011+1.o/HON>>•<<TET+TST)/2.0•CTES 

& +TSS>l2oO> 
MUW•VISCCITlPS1TM> 
MUTW•VISCCITIPT1T~> 
IFCMUMoEGoOo010RoMUTW0Eij.010) GO TO 99 
r1s•<MU/MUll)••O.l4 
FIT•CMUTIMUTW>••Oolá 
HIO•HION•FIT 
HO•HOH•ns 
UC•l.O/Cl10IHIO+loOLHU+i.olKO> 
UDT•l10/(l1IHlO+loO/HO+J.OIKD+RDI+Roo> 
CALL AREACCPT1T[S1TrT,TsS1TST1ttT,oET1LT1NTT1ATC1DTE,rcT1LMT01G1QT, 

&UDR ) 
DT•UDT•ATC•DTE 

e CALCULO DEL COEFICl~tnE OE rR1Cc1uN ,¿_.-
1r<REs•2000. >a1e19 

8 ALíA•415 
GO TO 10 

9 ALíA•318 
10 Y•rBP•ALíA 

PSil'•lo/EXP<Y> 
C CALCULO DE LA CUDA DE PRESlOlh _.... 

rrs•o.634•Rts••<·o.1r> 
SGS•SGRAYCITJPS1T~S> 
ROS•SGS•62137 _ . _ 
oPBP••·•PSlP•GH••2·•fFSeftDWíT/(64.4•ROS•3600.•*2·'r1s> 

C CALCULO DE LA VELDCiDAD EN LA VENTA~A. 
VW•W/CSW•RDS;l600o) '-"' 
YM•W/(SM•ROS•l600o) 
VZ•SQRTCYM*YN> _ 
Ií(RES•l001)tl1ll1l~ 

ll AW•NTM*3114l6•DET•LT 
DV•41•SM•EB/•W _ . 
OPW•23o•PSIP•MU•YZ//l2•2'CCP•OCT)/12o)•ROWC)+26.•MU•YZ/Cl212•0Y) 

l•EB/DY+21•RDS•YZ••2e/64.4 
GO TO ll . . .. 

12 oPW•<2.+0.6•8DWC>•RoS•Vz••2.16414 
e CAIDA DE PRES ION Slt1 rIL TRACION o BY PASS. ~ 

ll DPNL•Cl.+NB+21•RDWC1RoWrT>•oPBP+NB•DPW 
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c ••••• su 8RUTINA PARA CAi:cuLÁR [L AREA 0[ TRAHSrCRENClA DE CALOR ••••• 
SUBROUTIUC ARCA (CPT1TCi1TCT1TSS1TST1WT10CT1LT1NTT1 ATC1DTC1FCT1 

&LMTD1Q1QT1UOR . > 
IMPLJCIT REAL (J1K1L1M1u> 
JF(TCTtGT.TCS)GO T0~9 
Q•WT•CPT•CTSJ•TcT> 
LMTD•(TCS•TST·TSS•TrT>IALOG((TES•TST) /CTsS•TET>> / 
PEF•CTST•TCT>l(TCS·rcT> 
RCT•CTCS•TSS>ICTST·rcT> 
GO TO 60 

59 Q•WT•CPT•CTcT·TsT> 
LMTD•CCTET•Tss>•CTSr·TEi>>IALoGCCTET•TSSl/(TST•T[S)) 
PCf•CTSS•TES>ICTET·rcs> 
RCT•CTET•TST}/(TSS·rcs> 

60 ATC•NTT•ltl416•DCT•~T/1¡4• 
OEN•2.o/PEF•1.o•RCT~SQRTCRCT••2.o+1.0) 
JFCD[NtLE.o.o> GO Tn 61 
GO TO 62 

61 NRITEC6160l)OCN _ 
601 FORMATClOX1 1 CL CAMBrAODR TIENE UN FACTOR BAJO CON DtN ••11P1 

&El2o4) 
FCT•0.60 
GD TO 63 . _ _ 

62 FCT•CCRCT••2,0+1.0>1•0.5/CRCT•l.o>>•ALOGlP((l10•PEF)/CltO•Pcf•RCT> 
&)/ALDG10(((2.IPEF>•1.•RcT+<RCT••2.•1.>••0.S>ICC2.IPcF>•1.-RcT• 
&CRCT••2o+lo>••0.5)) · 

63 OTE•LMTO•fCT 
UDR•Q/(ATC•DTE) 
RETURN 
END 

'· 



e ••••• SUBRUTINA PARA Los TIPOS DE rLUlDOS ••••• 

SUBROUTINE TiPoCITip1APi1kU~P,Mu1,Mu21Tl1T2~ 
IHPLICIT REAL (J1K1l1M1~) - _ . 
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GO TD c1,213,4,5,,,7,a,9,101ll1l21131141151l61171la,19,20,21122, 
&231241251261~712a.20130,J1132,33,34,35,36,37138139140,41,42,43, 
&441451461471aa.a9,5ñ,s1,s2153 
& >ITIP 
API•l0t4 
GO TO 99 

2 API~ KUDP•11:2 MUl•S•S J MU2•9,5 J Tl•672t0 J T2•J90. 
GO TO 99 

l API•24•• KUOP•11:4 HU1•166,91HU2•7.~2 J Tl•lOOt J T2•267o0 
GO TO 99 

4 APIP.15•3 JKUOP•lloÁ JHU1•32a58 JHU2•l.64 JT1•196~0 JT2•378a0 
GO TO 99 

5 APl•22o2 JKUOP•lla¡ IMUi•2.1 JHU2•l,l JT1•297, JT2•517a0 
GO TO 99 

6 API•2a.9 IKUOP•lt.9 JMUl•O·S JMU2•2l•5 JT1•447.s IT2•68o0 
GO TO 99 

T API•a.s IKUOP•lO.~ JwUi•81S JHU2•5.5 JT1•4lO. JT2•489o 
GO TO 99 

8 API•lTtO IKUOP•ll•f J11Ul•106•4 JHU2•ll•7 IT1•150~ JT2•208• 
GO TO 99 

9 API•819 JKUOP•ll•O IHUl•loO JHU2•6.0 JT1•740~ JT2•661• 
GO TO 99 

10 API•to. JKUOP•tlaÓ JHUl•o.ao JHu2•4.52 1T1•620.0 JT2•225·0 
GO TO 99 

11 API•l2a7 JKUOP•ll•; IHUl•U•J87 JHU2•1.9T8 JT1•515, JT2•170•
G0 TO 99 

12 API•7o5 JKUOP•llo; IMU1•0o309 JHU2•l.18 JT1•565, JT2•280o 
GO TO 99 

13 API•25o9 JKUOP•ll•~ IMU1•0o68 JHU2•3o39 IT1•330a JT2•l20• -
GO TO 99 

l• API•22.2 JKUOP•tt.¡ IHUl•619 JMu2•0.so6 JTl•175.0 JT2•606t -
GO TO 99 

15 API•2l•l JKUOP•llt~ IMUl•Oa65 JHU2•l.4 JT1•500. JT2•loo.o 
GO To 99 

16 API•26o6 JKUOP•lloÓ IMUl•Oo62 JHU2•2.58 IT1•530, JT2•250o 
GO TO 99 

17 API•l7•l IK~OP•ll•Á IMU1•0o544SJHU2•2.33 IT1•530~ JT2•2iOo 
GO To 99 

ll API•37.a JKUOP•l2• . IHUl•lo2 JHU2•0.3 IT1•170~ JT2•4~0• 
GO TO 99 

19 API•25•9 J KUOP•11:a I MU1•0•86 J MU2•3.7 J T1•35o. J T2•t25o0 
GO TO 99 

20 API•26•5 IKUOP•llol IMUl•Oo572 JUU2•1.3a JT1•500~ JT2•300o 
GO TO 99 

21 API•20• IKÜOP•12o IMU1•0o7 JHU2•0.2i JTl•SSOo JT2•635o 
GO TO 99 

22 API•l0•6 JKUOP•tl•Á IMUl•Oo28 JMU2•1.04 JT1•535~ JT2•222• 
GO TO 99 

23 API•l8•6 JKUOP•ll•A IMUl•Oo58 JHU2•1•l JTl•llO. JT2a535• 
GO TO 99 

24 API•22o1 I KuOP•lloÓ J MUl•Uo52 J HU2•2o58 I T1•595~ J T2•430o 
GO TO 99 

25 API•23t JKUOP•lloi IMUi•0·4 · 1Hu2•1.o JTl•TOT. JT2•419• 
GO TO 99 

26 API•37o5 JKUOP•ll•l IMUl•Oo355 JHU2•0.753 JTl•\15. JT2•2201 
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GO TO 99 
27 API•401l IKUOP•ll•l IMUl•013l IHU2•11ll8 IT1•410~ IT2•l30e --GO TO 99 
28 API•4l•2 IKUOP•l l tÍI IMUl•0.31 1Mu2•0,93 IT1•360~ IT2•150• 

GO TO 99 
29 API•H•6 IKUOP•l 1 •ÍI lt~Ul•Ot34 IHU2•0,75 IT1•240, IT2•100• -

GO TO 99 
30 API•lO•l IKUOP•l010 IMU1•l•l3 IHU2•1212 1Tl•242 ~ IT2•140e '· GO TO 99 
31 API•25•4 JKUOP•12• J 11u1•1o.36 JHU2•l.O IT1•150~ I T2•245e 

GO TO 99 
32 API•3412 Jt<UOP•l21A J1~Ul•l107 IHU2•3,9 1Tl•275~ I T2•140e 

GO TO 99 
33 API•40•6 IKUOP•ll10 luUt•0128 JHU2•01Sl 1Tl•420~ I T2•2fO, 

GO TO 99 
34 API•23• IKUOP•lleo IMUl•0178 JHU2•1113 IT1•550~ IT2•460e 

GO TO 99 
IT1•S3o~ 35 API•JS1S Jt<UOP•l2• htU1•0•26 JHU2•0.4T IT2•l50e 

GO TO 99 · 
36 API•516 IKUOP•1l1l IMUl•:¡,5 JHU2•1.82 1n~sn ~ o 1T2d10.o 

GO TO 99 
37 API•l4•8 IKUOP•11• lttUl•leO H1u2•1. 75 IT1•550. IT2•4f01 

GO TO 99 
38 API•l31l JKUOP•lt 1~ IMUl•019 JMU2•3e4 IT1•670~ IT2•Ü5• 

GO TO 99 
IT1•356~ 39 API•S7o2 JKUOP•lloÍI l•1Ut•0125 JMU2•018 IT2•lOO• 

GO TO 99 
40 API•31•7 JKUOP•12• lr.tUl•l17 JMU2•lo2 IT1•321~ 1 uoao. 

GO TO 99 
IT1•200~ 41 API•33o8 11<.UOP•lt 1ÍI IMU1•2•l JHU2•5,4 IT2•1201 

GO To 99 
42 API171~0 JKUOP•l2oñ IMul•0,63 IHUh01l2 1Tt•6010 112•200.o 

GO TO 99 
43 API•62e0 lt<UOP•l2•A 1Hu1•0.1 IMu2•01lS IT1•60e0 I T2•20010 

GO TO 99 
. 44 API•2012 IKUOP•ll1; IMUl•Oo9l JMU.21i2,6 ITl•Sll~ IT2•3ll• 

GO TO 99 
45 API•26•5 IKUOP•ll17 IMUi•o.s7 JHU2•7.5S 1Tl•l20~ IT2•l261 

GO TO 99 
IT1•200~ 46 API•26•3 IKUOP•lt17 IHU1•4•3 1Hu2•1.s5 IT2•l25e 

GO TO 99 
47 API•23oO IKUOP•lt•; IMUl•01915 JMU2•4.J IT1•419~ IT2•200• 

GO To 99 
48 API•tr• IKUOP•1to75 IMU1•2145 JMU2•4l•2 IT1•440~ 112•200. 

GO TO 99 
IT1•580~ IT2•260e 49 APU23•0 lt<UOP•l2•ñ J·MUl•Oo661 JHU2•3t798 

GO TO 99 
50 API•l0•6 JKUOP•ll•l I •tUl•l o6ll IHU2•21o7441T1•644~ IT2•34Do 

QO TO 99 
51 API•24•3· Jt< ÜOP•12•A IMU1•1o09 IMU2•3.6S IT1•2251 IT2•1ÓO• 

GO TO 99 
52 API•3716 Jl<UOP•llo l IMU1•0•2846JHU2•0.364 IT1•464~ IT2•378e0 

GO TO 99 
53 API•Jl17 I KUOP•l2eñ I 11Ul•l 10 I MU2•0•7 1 Tl•300t I T2•35D.O 
99 RrTURN 

ENO 
,~ 



SUBROUTINE PROPCITIPS1ITIPT1TCS1TCT1CP1CPT1K1KT1HU1MUT> 
REAL K1KT1MU1MUT 
K•CDNOCITIPS1TCS> 
KT•CONDCITIPT1TCT> 
CP•CPíCITIPS1TCS) 
CPT•CPítITIPT1TCT> 
MU•VISCCITIPS1TCS) 
MUT•VISCCITIPT1TCT) 
RETURN 
ENO 
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4 WRITE <6, 602> 
602 fORMAT(/ 1 LAViscosIOiD Es llAYOíl DE 1~01000 1 ) 

GO TO 20 
7 WRITE (61611> Y 

611 FORMAT (/ 1 ESTA TEMP~RATUílA UA UllA Yc 1 11PlE12o4 
GO TO 20 

2 T•T•460.0 
SG•SCRAVCITIP1T> 
VISC•VlCN•SG 

20 CONTHIUE 
21 CONTINUE 

RETURll 
END 

98 



f'UNCTION ZCVJC) 
P••1o14883•2o655858.VIC 
Q••Oo00381lOR•12o56lS•Vic 

S• 5.46491•37.62~9-~IC 
V•13o0498•74.6891•VrC 
U• 37o4619•192o643*VlC 
W• 80.4945•400.46S*VIC 
Jf'CVICoGTo2.0) GO Tn 8 
C•EXPCP> 
Jf'(VJC.GT. 1.65) GU Tu a 
O•EXl'(Q) 
If'CVIC.GT. 0.9) G~ TO o
E•EXPCS) 
Íf'CVICoGTo0o3 ) GU TU 8 
f'•C:XPCV> 
G•C:XPCU> 
If'(VJC.GT. o.24) GO To n 
H•EXPOI) 

8 Z • VIC t 0.7 +C •O t ~ • r +C • H 
. RE:TURN 
rno 

J 

99 
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C ****FUhCION PARA EVALUAR tAPACI~AOES CALURIFICAS bE AGUA Y OERIWAOOS 
C DEL PETROLEO ***** 

FUNCTIOH CPFCITIP1Ti 
RE.Al KUOP 
1rCITIP.GT·l> GO TO J 
(;PF•l. 
GO TO T 

) CALL TIPOCITIP1API1KUQP,Mul1Mu21T1•T2) 
SGR•141.5/CAPI+131t~) 
TOP•CKUOP/SGR)••l• 
IFCT.GT.TBP> GU TO ; 
cPF•C0.60ll•O.J 0 8•SnR+Co.oooa1~-~.~u030b*SG~)•T)•CO~OSS•KUOP+O.J5) 
GO TO T 

?. WP.ITEC6160?.> 
602 FORMATCbX1'LA TEHPERATUkA ES MATUR ~UE TOP') 

T RETllRN 
END 
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e ••••FUNCiaN PARA cALCUL'R CauauctivloAO TEnHicA PARA PE~ROLEO ••••• 

FUNCTlON CONDCITIP1i> 
JFCITIP.GT1l) GO TO l 
TC•CT•32.0)/116 
COND•0.33923T•Cl1+2~61E•3•CTC•20.>> 
GO TU 1 

l CALL TIPOCITIP1API1~uuP,MUl1HU~1Tl1T2> 
SGR•l4115/CAPI+lll15) 
COND•010677/SUR•Cl.n•0•0003•CT·J2.o>> / 

7 RETURN 
EttD 



c ..... SUBRRUTINA PARA CALr.ULAR LA Llrns1°A¡, RC:LATIVA ***** 

FUHCTION SGRAVCITIP.T) 
REAL KUOP 
IfCITlP.GTo1) Go TO 3 
SGRAVo:0.99 
GO TO 7 

l CALL TIPOCITIP1API1t<U UP.11u1,11u2.u1T2) 
SGR• 141o5/CAP1+1l1.5) 
TBP•CKUOP/SGR)••l• 

102 

TPC• 768.011~1 + 1•T13l~93•TDP • 0•00106l4*TBP••2•0 • o.0009212579 
& •API•TUP + J.bti905~4E•6•TBP••lo0 + 5.309492E•6•API•TBP••2•0 + 
&3o27116E•B•AP1••2o0•TBP••2.0 

TR1• 519.696/TPc 
TR2• CT + 45~1696>/rPc . 
SGRAV•SGR•C1.4 0 1755•1,3o5527•T~2 +1.71590l*TR2••Z••Í1131561•TR 

'1••3 .• 0) 
7 RETURtl 

rno 
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS 

40 EQUIPOS PROCES.&DOS. 
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ESPEciílcACIUN[ 5 DEL EQUIPO 

€) ~ DET ¿__ Dll U '-- Dis " 

' 1 2.4825[+0! 1~000QE+OO 1.0140E.+OO ;¿ .SOOOE+01 
I 2 2.3075[+01 T,SOO OE•01 T.6200 1: -01 2.3250[+01 
I 3 <'•4825E+OJ 1_.ooovE.+ 00 1.0140(+00 2.soooE.+01 
, 4 2.! 65 0E+O! T,sooor-01 T.6200(, •01 2.2ooor+o1 

' 5 2.6625E+O t 1,COOOE+OO 1.0140(+00 2.TOOOE+Ol 

' 6 1.~l O OE+O! r.sooci:- 01 T. 62 00 E•Ol 1.9250[+01 

' 7 2.5575[+01 T~SOOOE•01 70 62 00[•01 2o5750E+Ol 
I 8 2o6075E+O! T, SOOOE• J l T. 6200E•01 2.62SOE+Ol 
I 9 2.~625E+O! 1,000uE+UO · 1.0140[+00 2.1oooE+01 

--mJT 4.2275E+O! r.sooot:-01 T.6200E•01 4.2500E+01 
111 2. noor·+oi 7 ~ 5000["! 0 1 7.6200[•01 2.TB75E+01 
112 ! 2.6825[+01 r .. sooot-01 7.620 0[•01 2.rooor+o1 
113 4,2275E+01 T,. 5000E•01 7.6200[•01 4o2500E+Ol 
114 2.JOT5E+0 1 1. s ooor-01 T.6200E•Ol 2.3250E+Ol 
115 1,. 1. 7100[+0 1 7,SOOOE• Ol T.62001:•01 l.7250E+01 
116'1 1o7100E+ O! T,5 000E•01 7o6200E•Ol 1.7250E+Ol 
11 T l. 7100[+ 0! 1.soooE-01 7.6200[•01 1.7250E+Ol 
11 8 3.0625[+01 1.sooor-01 7.6200[•01 3ol000E+Ol 
119 a 3o Q625E+O ! 1.soooE•Ol T.6200E•Ol 3ol000E+Ol 
120 I 300625[+01 1.oooot:+oo 1.0140(+00 3.lOOoE+Ol 

21 2.t8SOE+01 r.sooor-01 7.6200[•01 2•2000E+01 
122 2.5075[+01 1.~000E•01 7.6200[•01 2o5250E+C1 
123 2.8625[+01 l,OOOOE+OO 1.0140[+00 2.9000[+01 
124 3.0825[+01 i. ooooE+oo 1.0140E+OO l.1000E+01 
'25 2.1015r+o1 1.soooE•o1 7.6200[•01 2.J250E+Ol 
'26 4o)775E+01 1.oooor+oo 1.0140E+OO 4.4000E+01 
127 2.4825[+01 1.oooot+oo 1.0140[+00 2.soooE•Ol 
128 2o3825E+O! 1.soooE•01 7.6200.E•Ol 2.4000[+01 
129 2 • 8625[ +O 1 i.oooor+oo 1.0140[+00 2o9000E+Ol 

..!.J.R_ 3o6825E+01 1.ooooE+oo 1.0140[+00 3.7000E+01 
131 4o0525E+Ot. 1,0000E+OO 1.0HOEtOO 4.07SOE+Ol 
'32 2. 3825[+01 1.ooooc+oo lo0140E+OO 2o4000E+Ol 
133 2.o;a25r+o1 1,0000E+OO lo0140E+OO 2o600oE+01 
134 41?.775[+0! 1.ooooE+oo 1.0t40E+OO 4ol000E+Ol 
135 l•l82SE+01 1.ooooE+oo 1.0140E+OO lo4000E+Ol 
136 2.8625[+01 l.ooooE+oo . 1o0140E+OO 2,9000E•Ol 
137 4.0525(+01 1.00001:+00 lo0140E+OO 4o0750E+Ol 
'36 4o"i77SE+Ot. l.OOOOE+OO loOl40E:+OO 4160oot+o1 
'39 3o582SE+01 i.oooor+oo loOl40E+OO 3.6000E+01 
'40 3.0825[+0! 1.0000E+OO l.0140[+00 3.lOOOE+Ol 
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ESPECiílCACIONES DEL EOUIPU 

DIT v OUT - El:I H v 

' 1 718200E·o1 213J15t:•o1 510000[+00 6'30111[+00 

' 2 518400[•01 20 2562[ +01 5oooooi::+oo 618168(+00 
I 3 718200[•01 213J15( +01 510000[+00 6130111[+00 
I 4 ~12000[•01 2o0500E+ol 61000Qi:+OO 615117[+00 

' 5 718200E•ol 2o5J15t: +o1 600000[+00 61809'5[+00 

' 6 612000[•01 lo8000E+o1 610000[ +00 5o692t[+OO 
I 1 ~12000[•01 214125E+o1 11ooooi::+oo 7062111[+00 
I 8 518400E•Ol 2·o l 1SOE+o 1 5oOOOOE+OO 717108[+00 

' 9 7 08200E·o1 215J15t:•o1 610000[ +00 618095[+00 
5o8400E•o1 410500E+o1 910000[+00 lo25911E+Ol 

111 6•2000E•ol 206 250[+01 610000[+00 l'l125~tE+OO 
112 So8400E•ol 212 625[+01 6•6250[+00 7'199HE+OO 
113 S18400E•01 410soo i:: +o 1 910000[+00 t125911E+Ol 
114 6•2oooi::·o1 202000[ +01 lo2000E+Ol '.5o857'5E+OO 
115 612000[•01 l16000 E+o1 60000()[ +00 4 o l4011E+OO 
116 612000[•01 1.1ooo t: +o1 600000[+00 413408[+00 
117 6•2000E•Ol l16000 t.: •01 818750[+00 5o0961E+OO 
118 5od400E•o1 2o9J75 E+01 7,75001.:+oo 911864[+00 
119 S•8400E•Ol 219J75[ +01 717500[+00 911864[+00 

7182 00E•ol 2o9J75E+Ol 800000(+00 71112.9[+00 
6o2oOOE•Ol 210500[+01 l1lOOOE+Ol 615117[+00 

122 612000[•01 213625[+01 510000E+OO 7141211[+00 
12J 7•8200E•Ol 2o7375c:+o1 91000QE+OO ll1!1900E+00 
124 718200[•01 219J15E+Ol 810000[+00 7•82UE+OO 
125 518400E•ol 212562[ +01 S1oooor+oo 61111611[+00 
126 718200E•Ol 412000[+01 9oOOOOt:+OO 113045[+01 
127 7•8200[•01 20JJ75t:+o1 810000E+OO 613018[+00 
128 6•2000E•ol 2o2500E+Ol 910000[+00 7•1003[+00 
129 7•8200[•01 2e7375E+Ol 61000 ()[+00 815904[+00 

7182 00[•01 315125[+01 5eOOOOE+OO l e0974E+01 
131 7•8200[•01 308675[+01 1.oooor+oo t •0212E+Ol 
132 7182 00[•01 2o2315c:+ol 500000[+00 7ol00)[+00 
133 7•8200[•01 214375[+01 610000[+00 7e696lE+oo 
134 7•8200[•01 4ol il 00[+0l 910000[+00 i .2r.11c+o1 
IJ5 7082oor·o1 312375E+o1 e.00001:+00 t100lltE+Ol 
136 718200[•01 217375[+01 6oooooE+oo lle5904E+OO 
131 718200E•Ol Je8615E+Ol 110000E•OO l•0212E+Ol 
IJ8 718200E•ol 414000[+01 l10000E+Ol t e3U0[+01 
139 r•82ooc·o1 3041251:•01 liOOOQi:+Ol 110676[+01 
140 718200[•01 2o9315E+Ol 9oOOOOE+OO 91 l862E+OO 
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ESPE~lrlcACIUHES DEL Ei.IUIPo 

ARR~ LT ¡,. llB ---- llP 

I 1 4.oooor+oo 1~9200E+02 l.3000[+01 2.ooooc+oo 
I 2 4.oouoE+Oo 1,920oE+02 l.JOOú t: +01 6.oo ooE+oo 
I 3 4.oooor+oo 1,9200E+02 J.JOOOE+01 2.oo oo r+oo 
I 4 4.oooor+on 1,9200E+02 2.aOOOE+01 6.000u[+OO 
I 5 4.QOOOE+01) 1_.Y200E+02 2 .700ot:+01 4. 0000E+OQ-
I 6 J.nooor+on 2,4000E+02 J.2000[+01 4.ooooE+oo-

' 7 4oOOOOE+OÓ 1,9200E+02 2 .4000[+01 ei.oooor+oo 
I 8 4.0000E+On 1, 9200E+ú2 l.3000[+01 4.oooor+o o_ 
I 9 4.0000E+Oñ 1.9200[+02 2 .7000[+01 4.000oE+OCl-
116 4,oooor+oo 1 ~ 4400[+02 1.3000E+Ol 4,oooor+oo... 
111 4.(>0 00E+OI) 1.9200[+02 ::: . 8000[+01 6.0000E+OO 
112 4oQOOOE+OI) 1~9200E+02 2.4000[+01 4,oo uoE+oo_ 
113 4.oooor+oo 1, 4400[+02 1.300 0[+01 4. ooooE+O Q.... 
114 4.0000E+Oo 1,9200E+02 1.SOO CE+01 2.ooooE+ oo 
115 4.oooor+on 1.9200E+02 2 .7000[+01 2. 000 1,1 [+00 
116 4.oooor+ot) 1.9200E+02 <! .7000[+01 2.UO úOE+OO 
117 4.00úOE+Oo 2~4000E+02 ;: .2000[+01 1.oooor+oo 
118 4.oooor+oo 2 , 400 0[+02 2.500 0( +01 1.2000[+01 
119 4.oooor+oo 2,400 0E+02 2 .5000[+01 l.2ooor+u1 

~ 4.noooE+Oo 1.9200E+U2 ;.: .ooOOE+Ol 6.00 00(+00 
4.l)OOOE+Oo 2~4000E+02 1.tlOO üE+01 1.oocoE+oo 

122 4.nooor+oo 2.400 0E+02 3.9000[+01 2.ooooE+oo 
123 4.C)OOOE+Oo 1,9200E+02 1.aoooE+Ot 6.0000E+OO 
'24 4.oooor+oo 1,9200k:+02 2 .ooool+01 610000[+00 
125 4.(IOOOE+Oo 1,920 0(+U2 J.3000[+01 2.oooot+oo 
126 4oOOOOE•Oo l,9200E+02 l.8000E+01 1.6000E+Ol 
127 4.oooor+oo 1,9200[+02 2 .0000[+01 4.0000E+OO-
128 4.oooor+oo 1,9200E+02 1.9000t:+01 2.oooor+oo 
129 4oQOOOE+O(I 1,9200[+02 ~ .7000[+01 2.oooot:+oo 

4.oooor+oo 1,9200E+U2 2.9000E+01 6.000úE+OO 
131 4.oooor+oo 1,9200E+02 2.1ooot.:+01 4.0000[+00-
132 41QOOOE+OQ 1,9200[+02 3.4000[+01 2.ooooE+oo 
133 4.0000E+OI) l.9200[+02 2 .7000[+01 2.oooor+oo 
134 4.oooor+oo 1~9200E+Cl2 1.6000[+01 4.oooor+~ 

135 4.oooor+oo 1.9200[+02 ;: .ooOOE+01 2.000QE+OO 
136 4.oooor+oo 1,9200E+02 í: .7000[+01 2.oooor+oo 
137 4.oooor+oo 1,9f!OúE+02 2.1oo or+o1 4.0000E+OO-
138 4.l)OOOE+Oo 1,9200E+02 1.50(10( +01 6.000QE+OO 
139 4.QOOOE+Oo 1,9200(+02 1.800 0[+01 2.oooot+oo 
140 4.oooot+on 1. 9200E+02 1.0000[+01 2.000oE+OO 
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ESPEciricACIONES DEL EQUIPU 

NTT • p 

I 1 2•5000E+02 11 2'..iOOL +oo 

' 2 310400E+o2 11000 0E+ oo 
I 3 21SOU0E+02 1.2'..ioOt:+oo 
I 4 2 .JOOOE+02 1.ooooE+oo 
I 5 2. 8400(+02 112'.iOOE+oo 
I 6 2•2000E+02 9 13750¡:•0 1 
I 7 3•2400E+02 1.ooooc+oo 
I 8 3.J200E+02 11oooor.+oo 
I 9 21e400E+o2 112'.iOOE+oo 

l•1000E+03 1. ooooc+oo 
11 l 3•\1600E+02 loOOOOL+oo 
112 2 • 56oOE+02 1. ooooc:+oo 
113 l 11000E+03 11ouooE+oo 
114 3• 27 00E+02 11 oo ooc:+oo 
115 1•8000E+02 1.ooooE+oo 
llb 1• 8000E+02 1.0000E+Oo 
117 113000E+02 1.ooooc:+oo 
118 5• 00u0 E+02 1.ouooc+oo 

19 5•0000E+02 1 . ooooc.+00 
120 3•7200E+o2 1.2::;ooi.:+oo 
121 2'1900E+02 11ooooc:+oo 
122 3o1600E+02 1. ooooE +oo 
123 310000E+02 1. 25001::+00 
124 3 · 7200E+02 1.2'.iOOE+oo 
125 3116 00Et02 1.00001::+00 
126 6•2400E+02 1.2~00E+oo 
127 2 12800[+02 1. 2::;ooc:+oo 
128 2•92 00E+02 1.oooo t:: +oo 
129 3•1400E+o2 1. 2'..iOOL +oo 

5 • 3200E+o2 1 . 2::;00..: +oo 
131 5•62ü0E+02 112'.iOOL+oo 
132 2'11oOE+02 112'.iOOl+oo 
133 215000[+02 1· 2'.iOOE +oo 
134 7•S000E+02 1.2::;ooc: +oo 
135 416000E+02 112'.iO Ol +oo 
136 3•1400E+02 112'.iO OE +oo 
131 5•6200E+02 112::;o or. +oo 
138 816200E+02 1. 2::;00L +oo 
139 5•0800E+02 112'.iOOL+oo 
140 319000t:+02 1•2 '.iO OE+oo 



NOMENCLATURA · DE RESULTADOS 

DB d..<.óme.:úto <Íe. l.a. mampa1U1.1 in. 

DET d.i..áme.:úto e.x.:i.eNio del. 1.u6o, in. 

DHB = d.i..ÓJne.;úto del. hovo· de. l.a. 111ampa1U1., in. 

DIS = d.i..áme.:úto in.teN!.o de. l.a. COIW.~a, in. 

DIT = d.i..ámeJA.o in.teN!.o del. 1.u6o, in. 

OOT = d.i..ámeJA.o del. ha~ de. i.u60.d, in . 

EB = eApaci.ami..e.n.i.o e.niAe. mampQ.11..Q,6, in. 

H = aÍ.i.liAa de. l.a. ven..ian.a de. la 111ampa1U1., in • 

ARR = ;.tipo <Íe. ONl.e¡.i.o, 

LT = lon~d <Íe. Ío4 i.u60.d, in. 

NB = ntÚnelto <Íe. f11<lmf O/l.a.d • 

NP = nÚmeAo de. paAO.d. 

NTT = nÚmeAo .:lo.i.a.Í. <Íe. i.u60.d. 

P ·= p-üch, in. 
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C NO CiONES OE úPL:RACIOli 

HUIDO C íLUiüU T ROi 

I 2.60UOE+O! 4~0000E+OO 4.0000[•03 
1 2 J.9000E+o1 1~0000E+oo 2.ooooc•03 
I 3 2.7000[+0! 3,0000E+üO J.0000l•02 
I 4 1.~000E+O! 1,0000E+uo 1.3000(•03 
I 5 1otOOOE+O! 3,0000E+vO 2.4000[•02 
I 6 5.tOOOE+O! 1.ooooE+OO ~.OOOúE•03 
I 7 2o800CE+Ol 1~~000E~OO 1.3000(•03 
I 8 4o1000E+01 1,0000E+OO .0000[•03 
I 9 1.2000[+0! 4,UOOOE+OO .700 - . 

109 

\ . 
Rou 

4.9000[•03 
2.0000[•03 
2.0000[•03 
2.7000[•03 
3.70úOE•03 
c..OOOoE•04 
1.TOOoE•03 
1,3000E•03 

11 1. ! , . 0[•02 d.20úQ[•03 
111 2.2000E+o1 1.ooOuE+vo ~.3oooE•03 3.7ouoE•03 
112 4.2000[+0! 4~JOOOE+01 t.ooOOE•03 1.0000[•03 
113 1.1000E+o1 8~ooooc+oo .ooooc-02 3.600oE·03 
114 4.~000E+Ot 1,0000E+OO J.OOOOE•03 2.4000[•03 
115 4.5000[+01 1.ooooE+úO J.9000[•03 3.00úQ[•03 
116 4.7000E+o1 1.ooooE+oo .oooo~·03 2.90001:•03 
117 3.2000[+0! 1.000uE+OO .OOOOE•03 2.0000[•03 
118 6.ooooE+oo 4~9000[+01 .OOOOE•02 2.0úOoE•03 
119 8.ooooE+oo 4~900CE+Ol 1.ooou1:-02 2.oouoE•03 
120 5.7000E+o1 J.ooooc+uo 1.soooc-02 l.4oooc•oJ 
121 3.0000E+Oi 1~0000[+00 2.0000[•03 2.0000E•03 
122 1.3000E+01 1,ooooE+úO l.0000[•03 2.600oE•03 
123 7.ooooE+oo 9,ooooE+oo 1.0000E•02 8.2ouoE•03 
124 5.2000[+0! 4,0000E+OO l.SOOOE•03 3.4000E•Ol 
125 3.9000E+o1 1.ooooE+oo 2.ooooc·o3 2.5oooE•o3 
126 7.0000E+OQ 9,0000E+OO 1.0000[•02 8.2000[•03 
127 2.ooooE+Ot 1.4000E+u1 3.0000[•03 4.2000[•03 
126 2o9000E+Ot 1~000 0 E+ú0 l.3000[•03 1.9000[•03 
129 106000[+01 6,0000E+OO 2.0000[•03 2.6000E•03 
J3o __r .ooo~'t-~3~7~~"~+~u r1 -t-:1~0~~':'."fi:'~~s~.~ºMº~º~·~o~3;.__ 
~~E+O! 5.3000[+0 woOOUOE•03 0[ 
132 2.4000E+o1 6~ooooE+Oo 2.ooouc•OJ 8,90001:-03 
133 4.8000E+01 6.0000E+OO 2 .0000[•03 6ol0UOE•03 
134 2.AOOOE+O! 6,0000[+00 2.ooooc-03 1.300Q[•03 
13s 3.6oooE+O! 6.ooooE+uo 2.ooouc-03 e.1000E·03 
136 2.2000E+o1 6,ooooc+~o 2.ooouc·o3 4.~oooc•o3 
137 3.eoooE+O! 4.0000E+Ol u.0000[•03 ~.0000[•03 
136 t.9000[+01 6~uoouE+OO .OOOOL•03 s.JOOOE•OJ 
139 3.4000[+01 6,000~E+vo .OOOOE•OJ 7.1000(-0J 
140 3.lOOOE+Ot 6.0000E+úO .OOOOE•03 4.0000E•OJ 



~ 
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co uDICI Ol':Es Li [ OPERAC IO'J 

D e: ., '( ~ 

TES TET Tss TST ' \) é) 

' 1 4•150 0E+o2 1.9600[ +02 212000[ +02 ::i.i700E+02 

' 2 114500[+02 a.2oooc+o1 11 ººfn ºL: +02 919000[+01 -

' 3 411000[+02 1 .ouoo c +02 114000[+02 1·2500[+02 

' 4 117000[+02 e.oooo c +o1 12000[+02 111500[+02 

' 5 5115 0 0[+02 1.2ooot: +02 17000[ +02 1 · 6500[+02 

' 6 2125 0 0[+02 1. s oo ot:+o1 10000( +02 110000[+02 

' 7 1•500 0[+02 61 00 00 [ +01 1'1000[+02 1 '1000(+02 

' 8 210000[+02 9.ooooc+o1 1.20001:+02 h1800E+02 
I 9 516500[+02 2117001:+02 
HO 5 .JOOOE +02 1.soooc+o2 215000[+02 119700(+02 
111 2122 0 0[+02 a.oooot+o1 112óooi:+o2 111500[+02 
112 110000E+C2 216000[+02 1165,00E+02 117000[+02 
113 5•3000[+02 1.5oooi:+o2 215000[+02 2·0800[+02 
114 2•0000[+02 9,0000E+o1 112500[+02 1e2000E+02 
115 3•2000[+02 9,0000E+o1 112500[+02 112000[+02 
116 4 t1900[+02 9,00001: +01 2100001::+02 112000[+02 
117 2175 00.[+02 1.5ooor+o1 114000[+02 1'1000[+02 
118 2108 0 0E+o2 5.eoooc+o 2172,0 0[+02 ::i17000E+02 
119 11970 0[+02 s.eooo c +o 2e6700(+02 216000[+02 
120 4•6400[+02 1.6ooo t: +o2 3 + 
121 2•4200[+02 7150 0 01:•01 114000[+02 t 1 
122 3•3000[+02 715000t:+o1 11:i.1000l+02 111000[+02 
123 414000E+02 T14ooot:+o2 417900[+02 616100(+02 
124 418200[+02 2.6ooot:+o2 3178,00[+02 l· 7800[+02 --.,Y 
125 316500[+02 812000[ +01 114500C+02 111320[+02 
126 413000[+02 7e4000[+02 417900[+02 511400[+02 
1n 5.000 0[+02 1.75 00[+02 310000[+02 219700[+02 
128 2140 0 0[+02 810000[+01 111000[+02 111000[+02 
129 4•40 00[+02 9.90001:+01 117000[ +02 l12000E+02 
130 3•5000E+02 515000[1:-02 -~~ 
IJ1 6•7 0 001:+02 310000[ +02 417500(+02 l.5000[+02 
132 519500E+02 2·5500[+02 413000[+02 2.aoooE+o2 
133 4•4000[+02 112000[+02 210000[+02 115200[+02 
134 ]16000[+02 6•3U00[+01 11o;oooc+o2 919.000E+Ol 
135 616000[+02 413'.;00c•o2 4195001:+02 416000[+02 
13C. '5•3500[+0 2 1.52ooc:+o2 212200[+02 118500[+02 
137 6•70o0E+02 J121ooc:+o2 514000[ +02 le8000E+02 
IJ8 4•2500[+02 2.1soot•o2 217500[+02 2,5500E+c12 
139 515000E+02 3e8500E+o 416000[+02 411500[+02 
140 4·2000[+02 1. no o E +o l17000E+02 214500[+02 



/)O 
111 

CONOICIONES DE UPLRACIUll 

11 WT 

' 1 1.52soE+O~ 1.5490[+05 

' 2 7.t651E+04 1,0000E+JS 

' 3 1.33ílOE+04 1.(j200E+u5 

' 4 lo0199E+O~ 7.1215E+04 

' 5 1o5680E+ú~ 1~6200E+u5 
I 6 4o'i520E+04 1.1630[+05 

' 7 1.5137E+05 1~0100[+05 
I 6 8o7350E+ú4 1~l?OOE+05 
' 9 2.~7 0 0E+O~ 1,5490[+05 
'10 2.'5753E•O~ 2,U131[+05 
111 9o8905E+04 1.4502[+05 
112 1.5798E+O~ 1,0306E+v5 
113 3o2366E+04 2.ú131C+05 
114 1 o5907E+Os; 1,9730[+05 

l 115 5oH60E+O~ 1.983úE+05 
116 5o0200E+OA 1,9?1úE+05 
117 B .1121l 1 E +O~ 1.9094[+0!> 
118 2o0131E+05 3.4c.74E+04 
'19 2.0131(+05 l.4674E+04 
120 1.<;3 (l OE+05 1,ó200E+ll5 
121 1.}787E+05 2,0T71E+05 
122 7 .1405E +OA 2.3500[+05 
123 J.6700E+O~ L5100E+os 
t24 1.4160[+0~ 1.5490[+\15 

l 125 7.1651(+04 3,0000E+05 1 126 3.ll226E+05 7.7500[+04 

'v 121 9.6660(+04 1~6650(+05 
126 1o51U4E+O~ 3.6967E+v5 
129 1o0199E+O~ 1.4010E+06 
130 3oll226E+05 6.2500(+05 
131 1o4400E+015 6.2825[+05 
'32 1o7478E+05 1.4010(+06 
133 105444(+05 1.4010[+06 
134 1.5137(+05 1.4010[+06 
135 2o7613E+05 1,4010E+06 
136 9.8905(+04 l,401C.E+06 
137 206907(+05 6.5900[+05 
138 3o4368E+O~ 1.4o1ut+06 
139 60'>666[+015 1,4010(+06 

__/ 140 5.3998[+0<; 1.4010[+06 



FLUIDO e tl.u.i.do ~e ci.Acu.l.a fOlt 1.a C0/41~ª· 

FLUIDO T il.u.i.d.o ~e ci.Acu.l.a fOlt Í.o-d J.u.604. 

S't ~ .in.~ción iJU.eNi.a de 104 J.u.604. 

~ -BllO. -Ü7.C/U<Akción e.xúvin.a de Í.o-d J.u.604. 

TES .:f.empelULiwuL de en.:úta.da a 1.a COlta~a. ºF. ) 

TET .:é.empeJULiwuL de en.:úta.da a 104 J.u.604. ºF. 

~ .:f.empelULiwuL de Aalida de 1.a C01ta3a. °F. 
~ .:é.empelULiwuL de 4 ali.da de Í.o-d J.u.6 04 • o F. SI 

w 

WT 

112 

1\J () 



, 1 

' 2 
I 3 
, 4 

' 5 

TllS 

3.1Tsor+o? 
1.20!50E+0? 
207500[+0'.! 
1.4:.uuE+O? 
3o4250E+O? 

113 

CP l iU 

5.8352E•U1 7.3932t•02 4o81U9[•U1 
5~213SE•u1 v.7831E•02 6.3152[•01 
5,652üE•u1 7,6116E•02 5.3426E•01 
5,0961E•u1 7.6255E•02 1.498)l+uu 
5~d39SE- ~ 1 7.1243C•02 7o02v4E•01 
5, 096uE• Ol 7.1623L•ú2 1.7900[+00 
5.0466E•Ol ú,1127E•02 1.u948l+oo 
5~ 0 54~[-Jl 7.6050L•02 3,160JE+OO 
5 ti'1~ . O. YJ[•01 ...:..,..:..--..._...;;..~~~~--6~.~1~9~2~~~t--~0~1 --6~.·1s13c~-~0~2~1~.~0~9~1 ~0~~--'!!""' 

:11 5.os4¿c-01 7.4322L·02 1.5369C+uo 
112 lo3250E+0? 5~509YE•vl 9.3Yv4[•02 4.1752[•01 
113 3,90 00E +0? 5,9144[•01 ~.3461[•02 9a6959[•01 
114 1a6250E+0? 4.695¿(•01 7.2543[•02 5.5627E+OO 
115 2.2250E+02 5.~~21E•ul 7,1274l•02 lo3959E+OO 
116 3,0 950 E+02 5,453JE-Ol ~.77 6 6[•02 1.662JE+OO 
117 2.075 0E+o? 5.5587E- ~ l 7,51 0 4[•02 1.o069E+O O 
116 2.40 00 E+O? 5, 099uE• 0 1 o,66 16[•02 1.92q2[+ 0 1 
#19 2o32U OE+ 0 ? 5,ú574[•J¡ ~.ú7 B ó[•02 2 .16 ú9[+ül 
120 4o22 00 E+ 0? 6,4046E•vl 7,1439L•02 J.2036E•vl 
121 l.9100E+0? 4,473uE•vl 6 ,4607[•02 5,5 0 3~l+ ú0 
122 2.25uOE+02 5, 2517E•ul 7.0947[•02 1.2661E+OO 
123 4.~950E+0? 5,úl8J[•Ol ~.839~[·02 ú,7537[+0ú 
124 4o3000E+02 6,446 0E-úl 7.1245[•02 J,1305[• 0 1 
125 2.~500E+0? 5,9u85E•úl U,4243[•02 3.4565[•01 
126 4.~450[+0? 5,5947[•01 5 .d492[•02 7.0092E+UO 
127 4.0000E+O? 6~039JE•ul v,7249 ( •02 6 .2925E•ú1 
126 1o7500E+0? 5.3754[•01 ~.2 0 l3l•02 4.5633[•01 
129 3,0500E+O? 6!UU1Y[•ul 7,4367l•O' q,9627(•01 
I 3 O " O<+··~-.._._-:~::..· ~ll~ . 02 42,,1 :.!:. 

...:,.;!f..1~~~~~. ~72~5~0~[~+0~?~_ --6~.ó~l~69[-01 ~ .804~[-02 1.5526[+00 
132 5o\250E•O? ó,7360E-o1 6.2896[•02 1.oov2E+OO 
133 3.~000E+o2 5,SjOJE-vl ~.49lvC•02 ó.4838[+00 
#34 2.5500E+02 5 0 756ú[•v1 7,7993(•02 4.7144[•01 
135 5o7750E+0? 6,3292[•01 ~.43~vL•02 s.S083L+OO 
136 3.7U50E+02 6,1900E•vl u.9494[·0~ 4.5142[•01 
137 6.o5~oE+O? 6.eo11E-ul s.737úc-02 1.2T2oc+oo 
136 3.~oooE+o2 5,9259E-o1 o.8123C•02 u.584JE•01 
139 5.osooE+O~ 6.7207E•ú1 o.3431[•02 9o2851E•01 
140 3o4SOOE+O? 6,2504E•ú1 7,460Y[•02 3,6869[•01 



TllT CPT 

' 1 2o06sOE+o2 4 0Bu3o c ·o1 
, 2 9o05 oOE+0 1 1.0000L+Oo 
1 J 101250E+o 2 4 o4480L ·o1 
'4 9,75 00E+ o1 1 . oo ooE+oo 
I 5 1o4650E+02 4 o 6~ 45l •o1 

1 6 8o75uOE+o1 1. ou ooL+oo 
1 7 9•50 oOE +u1 1. ouooL +oo 
1 a 1. 0400E+o2 1.ooOOL+oo 
I 9 ,4 50E+02 4,9059[•01 

l 10735 • ~3 L 
111 9o75oOE+u1 1.ou ooL+oo 
11 2 2 015 uOE+o2 6o0164c·o1 
113 1•79 00 E+o2 4,7U18 E·o1 
11 4 1•0 500E+o2 loOOOO [ +oo 
11 5 1•0500E+o2 loOOOO [+ oo 
11 6 1 • 0500E +o 2 1.ouOO[ +oo 
117 9 ,25 00E +o1 1.ooo oc +o o 
113 4 •25 uOE +o 2 6o 3 ~55L•01 
119 4•2000E+02 6 · 29B5E - o l 
120 2•1250E+o2 4,9o70 c -01 
12 1 9•25uOc+u1 1.ouoOL+oo 
#22 9•25 00E +01 loOOOO E+o o 
123 7 • 0050[ +0 2 6o 9~91c- o1 
124 3•23uOE+o2 5 , 3949E · o1 
12 5 9 • 7600[+01 1.oOOOE+oo 
#26 6•2 700E+o2 6·5735L-o1 
1 2 1 2·3600E+o2 s.1137L·o1 
128 90Sooo E+o 1 1. ouo oc+oo 
129 1•09 50[+02 4 ,7 119L • o1 
130 · 5o2 auo +o ' .._ • a:J 
.¡,.;¡,._~...,3~o~5~o~~E="!":¡¡.¡:¡. .... 5~.9o63E·o1 
132 
133 
134 
135 
13 6 
IJ7 
136 
IJ9 
140 

2067sOE+o 2 s.5769t•o1 
1•36uOE+0 2 4,85 70 E·o1 
B•10oOE+o1 4,5J58L·o1 
4•47~0[+02 6 · 5ú24L • 01 
1 •6850[+02 5,0349L.0l 
3•5050E+o 2 6 ol~79L·o1 
2•3500E+o2 5,399oc·u1 
411000E+o2 6•3J71c·o1 
2•1100E+o2 5o2u76L·o1 

KT 

616559[•02 
315115(•01 
711248(-02 
315486[•01 
7o0503E•02 
3·4956 [ •01 
3053 54( -01 
3.5830 [ •01 
60580 (•02 

MllT 

?o66UE+01 
7o6HU:•01 
10138,[+02 
7o0600E•Ol 
ao no2E+o1 

606 33[ • 601 o + 
3.5406[•01 700600[•01 
8,7497(•02 lol31tE•01 
6·7916[ •02 504770[+01 
305883[ •01 6151AA E•01 
305 883[•01 6o51AAl•01 
3.5883[ •01 6.518A E• 01 
3 0522! [ • 01 704626[ • 01 
6.s2osc -02 1124a?E+oo 
6·5 316(•02 1.279 1[ +00 
6 09057 (•02 104536( +01 
3 .522![•01 704626(•01 
30522 ! [ •01 704626[• 0 1 
5o370?E•02 4oll?O(+OO 
604104[•02 507324[+00 
3 o549tE•01 7o0523E•01 
5o5!83E•02 8o8586E+OO 
6·9037L•02 3ol772E+oo 
3o5354E•01 7o2568E•Ol 
7,4955[•02 AoSOOAE+OO 
~c"'a,-,1¡;J;;--·'-..,L• iA_H O 

7 •1219 ( •02 Ao2896E•Ol 
701321[•02 lo3230E+OO 
704348[•02 512933(+00 
715614[•02 1·6l?5E+01 
6.7177[•02 500010[•01 
703600(•02 J.3441(~00 

7o0622L•O? lo4l41E+OO 
7o2069l•02 107007(+00 
6.6040[ •02 508497(•01 
7o2622L•02 2ol05~E+OO 

114 



I 1 

' 2 , 3 

' 4 
' 5 
' 6 
' 7 
' e 
I 
110 
111 
•12 
t13 
'14 
115 
116 
117 
11e 
119 
120 
121 
122 
t23 
'24 
125 
126 
127 
'26 
f29 
'30 

132 
133 
'34 
135 
136 
137 

'ª~ 139 
140 

Tes 

2.11o e 1E+o?. 
l.t ll&8[ +02 
2.1934[+0? 
1.4301[+02 
2.7520[+0? 
1.4495[+0? 
t.2873E•U? 
1.52 25[+0? 

. 9 E+O? 
3,4C>ú2l+ ? 
1,110&0E+o? 
1.3017f.+02 
3,5059[+0? 
1.5625[+0? 
1.1117?E+ú~ 
2.7 06 3[+0? 
1,9J13E+0? 
2.;>616[+0? 
2.tó92E+0? 
4.?0 6 1[+0? 
1.11021r+o? 
1.90 íJ lf:+O? 
4.56 24[ +02 
4.1929[+0? 
2.18 40 E+02 
4.4325E+ú2 
3.7570[+0? 
1,58JOE+0? 
2,465?E+0? 
3,9323[+0? 

,46 •U? 
4o1'223E+02 
2.7301[+0? 
2.1063[+0? 
5,5321E+0? 
3.1775[+0? 
5,9459[+02 
3.3228[+0? 
4.9995[+0? 
3.3221E+O? 

Cf' / 

5,636 0[- ú l 
s. 191 ll:•;,;1 
5.348 '... E• v l 
5. uu69[•Li l 
s.4u11i.:- 0 1 
4.1198;.:L• () l 
5.u414E•ul 
5.011:.iE•úl 
5.)95 r. ·Lil 
;). ~ ~ -u 
4,9973[• 0 1 
5.495UE•ul 
5.708.:E•Ul 
4~(1621E• u l 
5.C352E•ul 
s.;:sJsE·u1 
5-.ll5CluE• ul 
5~0271E•ul 
4,97\lúE•ul 
6.J 97JE• ü 1 
4,420 uE · 0 1 
5,067JE•ul 
5,c.,JJoE•vl 
6.J89')[•u1 
5.77411[•.,1 
5,S4lc.E•v1 
5.9116[•01 
5,279 ¡,¡ [•Cl 
5,671t.E·ul 

6,5ü4J[•01 
6.5739(• (¡ 1 
5.2as:;E•vl 
5.5054E•ul 
6~2114(•(¡1 
5.es7'..>EM 0 1 
6,74BYL•u1 
5.630.JE• ú l 
6~693ut:·ei1 
6.11auE· u1 

r, 

7.48 22L •02 
1..793SE•02 
7. 7l¡¡j7[ •02 
7.ú303[•02 
7.2U29l•02 
7.201&[•02 
v.1159L•02 
7 .6231¡[•02 

v.4o32i.:-02 
C..4302L•02 
7.2684[•02 
7.206j[•02 
¡,,()6 24[ •02 
7.5517l-02 
u .C.911 [ •02 
6 .71 0ti[ •02 
7,1473 1: -02 
C..4627L-02 
7.1719[•02 
:. • 6457[.•02 
7.150~ i:: -02 
... 5232[•02 
'.J.(;71LE•02 
6,7800[•02 
ti . 244j(•02 
7.S71.lu[•02 
!l .JJ '1 • 

::;, • (i5ó9[•02 
". J5(;,,jl•ú2 
.... 5912t:•02 
7.9105(•02 
;;.533tl[•02 
7,09CJ7E•02 
:... 7506l•02 
.:-..as2:;r-02 
... 3542t•02 
7.4925[•02 

115 

ttu 

5,5795[•01 
&.9947[•01 
7,1757E•Ol 
1.5271[+00 
11,8lJ2E•Ol 
2 .12J9t.:+OO 
1.1069[.+00 
j,465oE+OO 

2.J E•Ol 
1.3648 
1,6655[+00 
4. 2220E•01 
1.19 C. SE+OO 
s.!.131bt.:+uu 
2.1908[+00 
2.1915[+00 
2 .1349[+00 
2 .J6u1I+u1 
2 . 7311(+01 
3 • .:164[•01 
.:.. 3623[+0\) 
1.64 29(+00 
.J .91t:4E+ OO 
3, 22.i 9E•01 
J.9940[•01 
7. ó40(¡[+00 
9 , 2011 1[•01 
5,0073[•01 
c:..9vb3E·o1 

1 av.1E+o 1 
1.8556 
l.J47BL+OO 
1.155CJ(+Ol 
ó.0604[•01 
s.102ac+vo 
s,3921c-01 
l.J528L+ú(i 
9.275aE·01 
9.480BE•Ol 
J. 8820[•01 



TCT GPT KT MUT 

I 1 2•0255E+o2 4.7ü3CL-ol 6·6642[•02 2.8690E+01 
1 2 8•9056E+o1 1.ouooL+oo 3•5039l•01 7•761AE-ul 
1 3 1•0735E+o2 4.4212L·o1 7.136ol•o2 1•326~t+o2 
' 4 9•6lu7E+01 1. ouOOL+oo 3t5412L•01 711686[•01 
1 5 1 '3928[+02 4•,5 1J 70L-Ol 7t0661l•02 5o6333E+01 
' 8•3989[+01 1. ouOOL+oo 3o477ol•Ol Ko23AA[•Ol 
1 9•4046[+01 1.ouúO[+OO 3o5303l•Ol 701340[•01 
' 1•0129[+02 1.ouOO[+oo Jo5687l-01 6t7779E•U1 
I 2'34 7E+02 g,94 Z ··01 6 9 3l.•02 t •b547E+Cll 
'Tl"ñ---...¡."!"?P,.~~~;~~4~.71 BL• l 6t819Q • 2 7, T-0' 01' 
111 9,3930E+o1 1oooooc+oo 315297t•o1 713437(•01 
112 2.1176t+o2 519967c·o1 8.7586l·o2 3.365At•o1 
113 1•7004[+02 4,7J94L•o1 61A090l•02 6·5161[+01 
114 1.02sot+o2 1.ouooL+oo 3,5751c-01 6·b9t4t•01 
115 9•9649E+01 1.ouoOE+oo 3o5600l•01 6·8977E·01 
116 9•97o3E+o1 1.0uooc+oo 3·5603l·01 6·8937t•u1 
117 817997[+01 1.úOOOL+oo 3·4983[•01 7o8578E•01 
118 315797[+02 5.9u35c·o1 bt6691l•02 lt7955L+OO 
119 3o51o7E+02 5,9~62C·o1 6·6844l•ú2 118737E+OO 
'~º 2.1102t+o2 419594t·o1 619090l·o2 1.4850E+o1 
1 ~ 1 81d797t+o1 11ooooc +oo 3.so2st•o1 7o7852t•01 
122 8•66u2E+o1 11oooot+oo 3,4919[•01 1.9684E•01 
123 6o9391E+02 6•8972l.Ol 5t3835l•02 4t3589E+OO 
124 3•1166E+02 5o3374L-ol 614343[•02 6o3951E+OO 
125 9o242lE+o1 1.ouooc+oo 3.5211c•o1 7•4692E•u1 
126 517509[+02 613224L•01 5t6229[•02 \18629[+01 
127 212118[+0 2 5,0J64t•o1 6t9364l•02 31922?.E+OO 
120 9•1147t+o1 11ooooc+uo 315150C·o1 115779E•Ol 
129 · 1•0495t+o2 416u70c·o1 715063l•02 9,1211E+oo 
130 5•2976L[i+~0~2,...~~~~~~~~~~~-~·*0~2,...~l~e~1~3~4~7~[~+~0~0Fa 

.... i"l"" ........ ~.~l~B~~~ 02 5,949oc·o1 7,1J76t·o2 ªº 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
136 
139 
140 

216291E+02 515516L•01 711426[•02 l1367Al+OO 
1•2973[+0 2 41 0226t•c1 7,4492[•02 5t8657E+OO 
7•3394t+o1 4,5142c·o1 7,579ot•o2 2.ooa1t+o1 
4•43H2E+ú2 615423[•01 6.7261[•02 51U746E•01 
1•6210[+02 4,9~96L·o1 7,3747[•02 3·6294[+00 
314577[+02 6•1016L-o1 7.o732l•02 1,454~[+00 
2•3027E+02 5,3731t•o1 71217Bl•02 1·7699E+OO 
4•0720(+02 613418L•Ol 618105[•02 ~.92~4E•01 
2•0520[+02 5,2358~·01 7,~755[•02 2.2268[+00 

116 



117 

TMS = ±enrpeA.a.itiA.a media de la c01ta3a, °F. 

CP capacidad calOll.Í..i..i.ca del fl.u..i.do en. la cOJta~a, BTU/l b º F • 

K conduc;l.i.v..i.dad ;téNn..i.ca del iÍJ.d.do en. la cOlta~a, BTU /h r rt ° F 

MU = v..WcoM.dad del tÍJ.U.do en. la COila§ª• cp. 

TMT = ±enrpe1taÁ.u/La media de -4µ. du6o.d, °F. 

CPT = capacidad calo.11Ji..i.ca del iÍJ.d.do en. 104 .:tu6cu, BTU/l b°F · 

KT = conduc;l.i.v..i.dad ±éNni.ca del iÍJ.d.do en. 104 J.u.604 1 BTU/hr r t º F. 

MUT = v..WcoM.dad del iÍJ.d.áo en. l<J4 ;l..u604, cp. 

TCS = ±enrpe1taÁ.ulta calÓIL.i.ca de la cOJta~a, ° F. 

TCT = :lenrpeltaÁ.uAa caÍ.ólr.i..ca de ~ iv.604, ºF. 



rJ a 1 \o - Vt 
N 11 8 

C(J[ÍI C lE liTE l l~T E!< 1 OR 

OPT DPTC rn GR 

' 1 1o44 0 7E+Oo 1~726t;E +O O 1.1 6 64L+OO 1.9557(+ 0 2 
I 2 9o0443E+OI) 9,044.lE+ OO 1.005!">( +00 o. , 3 6.~141[+0 <) 7 . 9 369[+00 1. 3682[+00 6 .9650E+OO 
I 4 6.058 4 E+On 6.0564[+00 1.0076(+00 o. 
' 5 9. 7116[+0() 1~172óE+ 0 1 1.3209E+OO 7.5336[+01 , 6 6. ~ 731E+ C (l 6.;:731[+(¡1) 1.0087(+00 o. 
I 7 6d6 6 3E+ún 6~1663(+00 10006<.l+Oc, o . 

' 6 31:?932E+O{l 3.293 ;.;: E+OO 1.0056[+00 o . 
I 9 2.~101E+O (l 3.3722[+0 0 1.21 0 2(+00 1.5414(+03 
110 9.~665[+0 <) 1.1364(+0 1 1.3046[+00 2. S 4 ll 6E+Ol 
r11 8.t 9 5 5E+O o 8,195 !>[+00 1.0082E+Oo o. 
112 3•;?401 E +O(l 3.;:401(+00 9. 6 901(•01 o. 
113 8.4492E+On 1.0139(+01 1.2978E+OO 3.9629[+01 
114 9o1415E•Ot 9,1415[• 0 1 1.0088[+00 o. 
'15 2.7019[+00 2 , T019E+Oo 1.0136 [+00 Ci . 
116 217215[+00 2 .r21 5 r:.-vo l.0221E+ OO º· '17 8.0458E• Oj 8~045 u E• 0 1 1.0217[+00 o. 
118 3. 7128[+0(1 4,5274(+00 9.5797[•01 o . 
'19 3.7909E+Oo 4.5491E+OO 9. 5 710E•01 o. 
no 5.t261E+Oo 6,1513[+ 0 0 l.2701E+OO 1.9.lJO( +(JJ 
121 3.6617[•01 3 , 661TE• 0 1 1.0167(.-00 o. 
'22 1.6459[+0 0 1.C:.459[+00 1.0200E+OO o. 
123 5155 42[+00 6.o650E+O O fi.2993E•01 o . 
'24 3oA855[+0(l 4 ,662 5[+ 00 1.0999[+00 o. 
'25 2.7676 E+Oo 2,767 6[+ 0 0 1.0293[+00 Ci . 
'26 602219[+00 7.4662[i- 00 T.014 0E•01 2 .68 9 9[+ 0 4 
121 3,909sE+o o 4,<.914[+ 00 1.0668( +00 o. 
'28 3.8961[+00 3. 8 98H.+ 00 1.0145( +00 o . 
129 1.4732E+Oi 1 , 7t.79E+ 0 1 1.1711 ( +0 0 o. 
130 l.86lOE+ Ot 1.C.61 0 E+ Ol 9 .773 2[•01 o. 
f31 5.4306[+00 5.4306 [+ 00 1.040 8(+0 0 o . 
132 2.08 2 1r: +oi 2.oa21E+ Ci 1 l o0457 [ i-0 0 o . 
133 210206[+ 0! 2. 0 206(+ 0 1 1.0772 C:+OO (¡ . 

134 2.~379E+0 1 2.9254[+01 1.3056E+OO o . 
135 4.:;>261[+0(! 4.;:261E+ ú 0 1.0086[+00 0 1 
136 1.:>236[+01 1,2236(+ 0 1 1.069TE+úO (¡ . 

131 6.5877E+Oo 6 05677E+ OO 1.0544[+00 o. 
138 3.7 657[+0! 3.7G57Ei- Ol 1.0270(+0(1 o . 
139 3o6452[i-01) 3~C.45 2E+ O O l .Ci179E+OO l.i. 
140 7155 5 8[+00 7.555 0[+00 1.0774[+00 o. 



119 

CO[íICIC:MTE. INTERIOR 

(i f 1110 HIOll RET 

I 1 3o7153E+05 2o0131E.+01 106968[+01 3o7601E+02 
I 2 lo0610E+06 1 o2J02[ +03 l•2234E.+03 217989[+04 
I 3 308856[+05 214389[+01 107568[+01 9o2057E+Ol 
I 4 808610[+05 t.1014[+03 lo0931E+03 206833[+04 
I 5 608409[+05 208l8TE•o1 2o134Q[+01 3o867tE+02 
I 6 1o0086E+06 lol486t:+03 111387[+03 2o 72112[+04 
I 7 8o9210E+ú5 110695[+03 100823[+03 2o6282E+04 
I 8 707075[+05 lo<il46t:+o3 100286[+03 203564[+04 
I 9 6o5411E+05 204916[+01 2o0508[+0t 1'1970[+03 
110 3o9353E+05 2o7681E+o1 211218[+01 102885[+02 
111 to0480E+06 lo2ü04[+03 102502[+03 3ol 731E+04 
112 606568[+05 5o0cil4E+02 501176[+02 11)12334[+04 
113 3o93S3E+05 2o7~6H:+o1 201236[+01 114469[+02 
114 s175s7E+o5 8olcí47[+02 800937[+02 i o8817E+04 
115 t105v9E+06 1032112c:+o3 103102[+03 314466[+04 
116 100552[+06 ·lo 3434[+03 11310[+03 31U05[+04 
117 710056[+05 8o973l t: +o2 817828[+02 200070[+04 
118 404736[+05 lo3045í: +02 113618[+02 7o2177E+03 
119 4o4736E+05 l12U83E+o2 113459[+02 710431[+03 
120 708340[+05 2o8ci41E+Ol 2o2551E+Ol to 4533[+03 
121 4o5239E+o5 612930[+02 601099[+02 112960[+04 
122 710941E+05 900486[+02 818714(+02 210324[+04 
1 2 3 9o4143E+os 110030[+02 112095[+02 601737[+03 
1 2 4 7o4906E+05 4006elc:+o1 307171[+01 305236[+03 
125 lo0207E+06 102759[+03 l 12396[+03 2o9147E+04 
126 5oll579E+o5 lo5947c:+o1 202735[+01 108136[+03 
127 918098[+05 105911[+02 114641[+02 718327[+03 
128 lo2730E+06 104594[+03 104384[+03 :\07504[+04 
I Z9 2o6755E+06 2o5564E+o2 211829[+02 8o4869E+03 
130 2o1l34E+06 402460[ +02 413445[+02 419U6E+04 
131 113406[+06 400544[+02 318956[+02 413610[+04 
132 3o9615E+06 7o6482t:+o2 713143[+02 . 811149[+04 
133 303604[+06 305364[+02 302830[+02 107119[+04 
134 212403[+06 705484[ +01 507817[+01 3o7004E+03 
135 108263[+06 603172[+02 602631[+02 9o8476E+04 
136 216755[+06 307133[+02 314075[+02 21l5UE+04 
137 lo40 6 3E+06 303334[+02 301614[+02 216IU5E+04 
138 219238[+06 501984[+02 5o0620E+02 406357(+04 
139 106537E:+o6 514619[+02 513657[+02 Yo62l2E+04 
140 211541[+06 3o0544c:+o2 31577l[+02 207589[+04 



1 <!O 

llETUDU DulHHli.il 

Af\-1 ATC AX CLfL 

' 1 4.u454f•O! 1,0472[+03 ;:: .11s1c-01 5.0ll3J(•01 

' 
~ 4.9667[•0! 9.5505(+02 :.: .1323[•ú1 5.1175(•01 .. 

' 3 4.0454(•0! 1~C.472C:+v3 .::.11a1c-01 5.083JE•01 

' 4 4.7C99[•0) T .2257(+02 ~.C.523[•01 5.3646(•01 

• 5 4.11041[ •01 1.l il 9u[+vJ <: . 7Có3[•vl S.41t.7[•01 , 6 3d29t[·01 c. c..39•1C+U~ l,95 :.;3 L•01 3.91ó7C:•u1 , 7 6.4944[•(¡1 1.i.i179 t: +íí3 ::. .6)0(,( •01 c..224uE·01 
f. 8 6.7bt.1E•O! 1.ú'l30E+u3 J.3!l~¡¡[•01 ¡¡.12soc·u1 

' 9 4.ll041í•01 1.1t..9i.[+~j ~.70 dJl •01 5.41b7L•ú1 
110 1.f>072E+OQ 2.591t;[+03 7.460\l[•Ul 9.947<¡[-01 
, 11 7.4920E•O! 1.2441[+ U3 .:.. :n JJL•01 t..66 .. 7(•01 
112 7.9052[•01 ll.042'.J[+ G2 4.52tlb[•01 b . 203 t(•01 
113 t,607?E+O(l 2,591vE+ OJ 7. 4609l•01 ') ,9479[•Ul 
'14 3, A4 •13E•01 1~ú27J[i ·~J '.:., 461.l!![•O 1 :-;,46d8(•01 
rt 5 2.1127[•0! s. 6549[. +v:.! ..:.lOY4[•01 4.21J6[•01 
, 1 (. 2 • 1 1 2 7E - o ). 5, ¡;,'.>4Y[+ ,j;! 1.7969[•01 J,5938(•01 
'"17 3,02J5[•0J 5.1C5l(+(J:.! :. .12 0 1c-01 4.21b8[•(i1 
118 9.t 9(,)[•01 1.963 51.: +vJ 4 .72 &C L· Ol 7.3177[•01 
119 9. 1 %JE•u1 1,'.l c..3~L + v3 4 , 72'. C[ •Ol 7,J177E•ul 
12() 6. 3óc..2[•ú1 1. 5Sfl:.!L +vJ •t , (l 55c..L•C1 ¡;, Q(l ,33(.•0l 
•21 4,87J4[•ú t B.óOUl[+ (J2 4.9175[•ú1 5,JC.4b[•úl 
r22 6,?C- 96[ •0! 1.;::4oyE+ u3 ~.5499L•úl i,, ll'.loL• Ol 
123 7.31-. uE·v 1 1, ~5 6uE+ O J 4.J12~E·01 ~.7s u oc·o1 
124 6 .3662[ •01 1,5582[ +u3 11, 055 uL•01 (,,0833[•Ul 
125 4.B9'.J6E•01 9. !.1275E+ u~ ;..1323(•01 - s.117sc-01 
126 1.776 2E +Oo 2,o13ul+ OJ u.J75úl•01 8 ,Sü vol •01 
127 4,21.l 2tlE • O! 9. sso::.c+ u;.; ;.3G 69[•01 s.oa :uE-01 
r2e s.c;57flE•C! 9.173:, [ +U2 4 ,J35<;L•01 s.71l1J[•o1 
129 7.125 9[ • 01 1.315.;;E.+vJ ;;.tl750t.:•01 s.751..oc-01 
130 1.t3J BE +O(l 2 .• ~281¡(+03 .;.02 0 u[•01 7.:::!SúOE•Ol 
131 1.t8b7E+Oo 2,3541(+\J.;i 4,5937l•Ol r. e 7~0E"01 
132 4.9267[•0 .1. 8,03!!4[+;)2 ~ .04 8G [•01 4.91ó7E•01 
•33 5.7546[•01 i".047 2(+03 ;.: .c>250E•01 5,250oE•01 
'34 1,4ó77r+O(l 3·, 141uE+ ~J 0 .2sovE·01 e .3333E·o1 
135 9,42 28 E•O! 1 .. 926 i; [+UJ 4,38U9[•01 t.,5833E•ü1 
13é 7.12:i9[•0t 1,J15J[+liJ ¿,675lJL•01 s.750oE·o1 
137 1.ttlc.7E+OQ 2,3541E.+üJ 4.593/(.•01 7.:Hsoi:-01 
'36 1.69 Co E+OI) 3,C:.107(+ 0 3 7.3611[•01 u.ó33JE•01 
139 1.(l673E+O[I 2,1279[+(¡3 5,902uL•01 7.0833(•01 
140 7.1248(•01 1 ·• o33ú[+i.;J 4.5C.25L•01 6.vd33(•01 



121 

H[li.;[JG uü~WtiUE 

ü PSU L;l'SB;-. OP:>C oPsCR 

' 1 1•1098E•o2 1. 3.H n:-02 1.6904[•01 :>oll285E•01 

' 2 1o7830E-ol 2.1395¡:·01 3.7546[+00 4o5056E+OO 
I 3 e.5532E•03 1. 02 64t:·o2 1 o3673[•01 t.6408[•01 

' 4 2 o98<J8E-o1 3º :;11 77L·o1 3e864:>1.:+00 Ao637nE+uo 

' 5 b• 64 72E•03 7.916TL·o3 1.0115[•01 1 e286tE•01 

' (¡ 1·2996[-0l 1. 5:; 95 [ - (¡ 1 11941 7[ +0 0 2.J301l.+OO 

' T 3'16&3[-ol 3.7996 l. · 01 414610[ +0 0 51 J772E+OU 

' ll 1•2606E-o1 1.512n·o1 118890[•01 :>.2668[•01 , 9 1 d54TE-o2 106257[·02 1188401.:·0.1 :>126011[•01 
110 7o4109E - o4 e.8931 [ •04 612615L·03 715139 [ •03 
111 1·10 5 1[-0l le3261L. Ol 3e06411E+OO 307011[+ 0 0 
11 2 2 •o8 u6E • o1 Jo2 ;¿ 63 L- c1 218452[ +00 31414?. +00 
113 1.1136E-03 l13J64 l. • 03 6.65)4[•0 3 719641[•03 
114 5 ,7376[•01 6 o8ü52L- ol l 19409L•Ol :> .J290[•01 
11 5 4• 0 214[ •01 4 . B256L•Ot 104 3331.:+0 0 117199[+00 
116 3 • 3 4 'iO [•ú1 4 o0 1 69i:.-ú1 l o 766 TL +c,ei :>.1464[+00 
#1 7 4 d 206 E· o1 5 ol G48L •Ol 1.J996L+OO lo6795E+ OO 
#18 2•52 16[ - Ql 3 . 0~59l-Ol l o7693l+ OO :>e147?l+OO 
#1 9 2 • 52u9E - o 1 3, (, ~~l L . Cl 2 10 09 0[ +00 ?1iil!i7l+OCI 
120 2•76o2E · o1 3 ,3 2 18L· o1 2.J67:>L+O O ?o6647[+UO 
ni 2•9 87J[• 0 1 3,5U4 8L • ot 111\055[ - 0 l ~.1667[ •01 
#22 1.l3o3E • ú1 1. J o60 L· o1 302575[+00 31110 9 0[+00 
123 9o68 20E -ol lolo18 t: +oo 1.J304[ +0l 1 15964[+01 
124 2.34G7C•Q1 2 . i; ;.6o t: · o 1 2 004 80[+(,0 ?14576[+00 
125 1 ou509E· o 1 20 22 1o t.· 0 1 3 02796[+00 319356[+00 
#~ó l•78J7E-ol 2 .1J68 L. 0 1 b18260[ •01 811912[•01 
V. ':. 7 ?o28 Ul[•Ol 2 o7 J61L-Ol le2674[+0 0 l15449E+UO 

'~ ª 3· 5 2J4[ - 0 l 11 . 2 3111 i:: · o 1 2.011111.:+oo ?.4!191E+OO 
# ~9 to 30.¡ 4E• Ol 1. 5 <i53L· o1 2 .7048[+0 0 3e245TE+ü0 
#JO 10 0 0 00 E·o1 8o4UOO t::•o t 3, 3356L:+oo 4eu027E+.JO 
131 6. 50 ú 7(•02 708080[•02 2e8900[+00 314679[+00 
132 9o2943E •Ol 1.1153[+00 le4201 [ +01 t1704tE+Ol 
133 4o10u!IE·o1 4.11210¡:·01 8191071.:+00 , 10691[+01 
134 4o52 98 [-Q2 5.4J 58 [ -02 lo4030l+ OO le6636E+OO 
;~5 3•5396[ - 0l 4.2'l 76 L- 01 9.4495[+00 111339(+01 
136 1.1616E•ol to4119L·o1 2o41b8L+GO ?19025[+00 
137 :?•2751E•ol 2.7301i: · o1 8.5684[+0"0 t.02112E+Ol 
136 1.3597[-01 1.6:i16c::-01 4 12C,28[+(i0 510434[+00 
139 t•49uOE+oo 117952[+00 118675[+01 ?.o24lOE+01 
#40 2·10tJ5E+oo 2.5J02L+oo 1•6250(+(¡1 119500[+01 



122 

METODU DOflOHUE. 

UPST Uf[ F'CT Hs 

' 1 2.t616E:·Oi 7.0463[+01 B.54 60[•01 1.5798[•01 , 2 4.7195E+Oo 2~4626[+01 ú .2522[•01 1.2743(•01 

' 3 1,7434[•0! 1,12T7E+02 9.0386(•01 1.658oE•01 

' 4 4.9958[+0(1 4~0030E+v1 1.i .4965(•01 1.4619[•01 

' 5 1.3659[•01 1,240uE+02 uo5364E•01 1.7600[•01 

• 6 2.4860(+0(1 5,0764[+01 b.1702[•01 1,75t.11E•Ol 
I 7 s. 757:?(+0(! 2,7906E+ü1 i..0279(•01 1.36G4E•01 
f 8 3. 7795E•01 4,2867[+01 :i.2892[•01 1.26l6E•02 

' 9 
2.4234E•Ot 1,Jo3t.E+ü2 ú.6361(•01 115353[•01 

110 8ellOJ2E·O~ 1.11079[+02 9.JJ39E•01 3.3098[•02 
'11 3."343E+OQ 5,757TE+01 Üo4557l•01 1o5652E•Ol 
112 3o7369E+On 6,803JC:+01 li.3105[•01 1114G7E•01 
113 9.3205[•03 1.7JJ7E+U2 9.1324[•01 2.3404[•02 
114 9o2142E•O! 4.ei315E+01 b.5063[•01 2.1613(•02 
'15 2.2025r+oo 6,0862l+01 t; .5439(•01 1.5Tc:.9E·o1 
'16 2e51163E+Oo 1,6274E+C2 9,668C.E•01 1.6092[•01 
117 2ot980E+On 9.9111[+01 9.2:!0Jl•01 le632U:•o1 
118 2e4498E+O(l 1 .. 21100E"'u2 b.0801l•Ol 4.7J02E•02 
119 2e1'.l 32E +O(l 1,2241[+02 7.6493[•01 5.J122E:·o2 
'20 3.\969(+0(! 2,0340[+02 9.7093(•01 1.0446[•01 
'21 517514E•Ot 6. 7721[+\11 v.2751E:•01 2.25 oor-02 
122 4.1)456(+0(! 9,606!)[+01 u.711eiE•01 1.5232[•01 
123 1.7126[+01 2,3829(+ 02 9.9104[•01 1.6351[•01 
124 2.7392E+Oo 6,5823[+01 fj.(¡230[•01 1.0571[•01 
125 4.tSTTE+On 1~2641(+02 9.2766[•01 1.112sr-01 
126 1e0328E+OQ 1,4252E+CJ2 'il.1268[•01 1.ooaor-02 
127 118185E+Oo 1,:i076E+02 ll .1269(•01 1. 3376[•01 
126 2.9l25E+Oo 5,5560E+Ol bel470E•Ol 111677E•Ol 
129 314022E+Oo 1,5875E+v2 9.5990l•Ol 1.1555(•01 
130 4e8427E+Oo 1,j281E+02 9.6791l:-01 6.9566E•03 
131 3o'i460E+Oo 2.3319(+02 9.7063[•01 l14660E•Ol 
'32 leR157E+Oj_ 2,3521[+02 V.ú754E•01 1.1154(•01 
133 1.11osE+01 1.~34CE+02 9.4470[•01 l.74<>úE•Ol 
134 1.z379E+oo 1.4952[+02 9.4402[•01 1.2344[•01 
135 t.t764E:+Ot 1,u960E+02 9.4254E•01 1.6675(•01 
136 3e0443E+OÓ l.619 aE•02 9. 31on-01 1.14CJuE•01 
f37 1.osssr+oi 2.4768E+v2 9.7959[•01 l.2617c:-01 
136 5.2065E:+OQ 9,4662[+íi1 Ue9643E•Ol 112204(•01 
139 2.4205[+01 8.463~(+ ú l 9.065~(·01 1e041sE•01 
140 2e?030E+Ot 1.149dE+v2 b.86471:•01 6e55ó6E•02 



123 

METGDO uONOtlU[ 

ns GB GC Grs 

I 1 916613[•01 317c.i97t.:+04 712000[+04 o;.20911[+04 

' 2 9•7182[•01 114J68[+(¡5 3·36031.:+05 2t1973E+05 
I 3 9•7044[•01 31201n:+o4 6•27931.:+04 4t5H6E+04 
I 4 9t3717E•o1 - 211292E•os 318022[+05 :>t845lE+05 
I 5 9•5TJSE•01 J12ti39t:•o4 5t789S[+04 ••3470E+04 
I 6 819204[•01 1.3ti73E+05 213244[+05 1•7828E+05 
I 7 9•6079[•01 21330BL+os 4tl692[+05 3t 1173E+05 
I 8 9•0280[•01 112u12i:+os 2t5802L:+05 1ill224E+05 
I 9 9•6679[•01 419J33t.:+04 8t7508E+04 615704[+04 
110 9•3362[•01 116023[+04 3,451 T[+0-4 2.35111E+04 
111 9•0318[•01 t13201i:+os 2t9672l+05 1•9792E+o5 
112 110338E+oo 1.99841.:+05 3t4883[+05 21640lE+05 
113 9•3896[•01 2.0138[+04 413381[+04 ?•9557E+04 
114 9•4114[•01 411!;87 t: +os 2•92331.:+05 l•4tl67E+05 
115 7153u2E•01 21s920E•os 2t5960C:+05 2•5940E+05 
116 7tl678E•ot 213761f; +os 2.79371..:+05 21S76'5E+05 
117 8tl172E•ot -219199E•os 2·11294[+05 2.1174lE+05 
118 1•202sr+oo 2.1690[+05 4t2596E+05 3tU536E+05 
119 1•2159E+OO 211a9oc+o5 4t2596L:+05 3t0536E+OS 
1;¿0 9190U2E•01 214159E+os 3t7923l+05 3•0268[+05 
121 7•9911E•o1 218291':+05 2•80311:+05 2•816lE+05 
122 11•4777E•01 1.1499[+05 2t8003[+05 1•794'5[+05 
123 i. 1113E +oo s.0173E+o5 8.s1ou:+o5 6. 5343[ +.05 
124 919249[•01 2.22421;;+05 3149151.:+05 ::!17867[+05 
125 910526E·o1 1e4C:.36[+Q5 l1360lE+05 :>12117[+05 
126 11 04u~+oo 2 .1 n H: +os 5199621.:+05 lt592lE+05 
127 91423 ·01 212570[+05 218521[+05 2e5372E+05 
128 9tl769E•o1 2.7320[+05 315018(+05 3t09lOE+05 
129 e1989TE·o1 1.4312[+05 31547](+05 ::!1'-53'E+05 
130 1.tJ28E+oo J1l716L•o5 112654[+06 615ll9E+05 
131 7•2227E•o1 t 12134t:•o5 3•1347[+05 t19503E+05 
132 516735E•Ol 315476[+05 815317[+05 515015[+05 
133 619965[•01 216038[+05 518836[+05 l191l7E+05 
134 915318E•o1 l10175L:•os 214219[+05 115698E+05 
135 1105o7E+oo 2.9J04E+o5 6129l5l:+05 4e29l11E+05 
136 819466E·o1 1.3o80l:+os 314402L:+05 21185tE+05 
1,,1 719913E•Ol 212673[+05 5185731:+05 316U2E+05 
138 91401lE•o1 2.0240(+05 416688[+05 3•0140E+05 
139 915971E·o1 6e1715E+os l1tl58E+06 ll12985E+05 
140 9•5647E•o1 6•9902E•o5 1118351::+06 9o0956E+05 



124 

ltETODU DO IJOHUE 

11 0 LT CP tlt:T Nt lTC 

' 1 5.6029E+Ot 4~1364[+01 1.7900[+01 1.4360E+Ol 

' 2 1.4465[+02 1.1702E+02 2 .1812E+01 1.6416[+01 

' 3 4.9630[+01 4.1364E+íH l.790uE+Ol l.4360E+01 

' 4 1.2134[+02 1~183 2 [+02 1.9750[+01 1.4659[+01 

' 5 4.3041[+01 6~ 2 766E+01 1.9500[+01 1.5640[+01 

' 6 7.8426E+oi 9.4680E+Ol l.¡¡4 QQ[+01 1.5993E+01 
I 7 1.~567[+02 1~1632E+02 2.3375[+01 1.7586E+01 
I 8 7.t 734[+0! 7 .6016E+Ol. 2.1001.lE+Ol 1.579&E+01 
I 9 5.?683E+oi 8.2T6 6E+Ol 1.950 0[+01 1.5640[+01 
110 2.8500[+0,. 6.2016[+01 J.9750[+01 2.98 Cl 6E+01 
111 6.9999[+01 l~l632E+02 2. 5 5ooc+o1 1.9180[+01 
112 2.0660E+02 7,ú016E+01 2 .1875[+01 1.6455[+01 
113 3120 6 1[+0! G, ;¿016E+ 0 1 3 19750[+01 2.96fl6[+01 
114 9.t0u9E+01 3.9440[+01 2 .125ui:+o1 l.T05QE+01 
115 8.9120E+o1 3,9440[+01 1.5250[+01 1.2241[+01 
116 6d229E+Ot 3,9440[+0 1 1.625 ut.+Ol 1.3044[+01 
117 1.0321E+02 2 .• 3720[+01 1.52 50[+01 1.14CIJE+ Ol 
110 7•)6¡¡4[+01 2 .1.1205[+02 ;¿ .6625 L+(J1 2.1525[+01 
119 7.2335E+Ot 2,8205[+02 ~ .8625[+01 2.1525r+o1 
'20 1.!lll.l1E+0?. 1.2415[+02 2.2700[+01 1.8202[+01 
121 6.S2J9[+01 2,372vt:+u1 1.9750[+01 1.4859[+01 
122 6.2367E+Ot 4. 7440[+ 0 1 2 .2875[+01 1. 7211[+01 
'23 1.?.011[+0? 1~ 2 41 5[+02 2.1100[+01 1.5869[+01 
124 1. 7445[+0? 1.2415[+02 ;¿ .2700[+01 1.a2u2E+o1 
125 1.6540[+0?. 3 ~ 900 () [+01 2.1812[+01 116416[+01 
126 7.r710E+Ot 3,3107E+v2 3.280uE+01 2.4659[+01 
127 1.t3ó8[+0? 6.276 6[+01 1.7900[+01 1.4360[+01 
'28 1.8405[+0~ 3 ~ 944 0 (+01 2.1750[+01 1.636 7[+01 
129 1.2359[+0? 4,1364[+01 2.1100[+01 1.5869[+01 
'30 1.0415[+02 1.2415[+02 2.730 0[+01 2.0520[+01 
131 508890[+01 8,276¡¡[+01 3 .0300[+01 2.4299[+01 
132 1.0274E+02 4,1384[+01 l.7100[+01 1.2668[+01 
133 6.0551[+0! 4,1384[+01 1.6700[+01 1.4069[+01 
134 110668[+0:? 6.276¡¡[+01 ~.2000E+Ol 2o405oE+01 
135 9o3030E+Ot 4~1364[+01 2 .5100[+01 116670[+01 

:rr 11 t 960E+o2 4,1364(+01 .1 .1100[+01 1.5669E+Ol 
1.oOOJE+02 8,276 6[+01 3.0300[+01 2.4299(+01 

136 1126 38[+0, 1,2415E+02 3.4400[+01 2o5860E+Ol 
139 212797E+Oi -.1364E+01 2 .6500E+01 1.9920[+01 
140 313401[+0? 4.1364E+01 2.2700[+01 l170 cí 9E+01 
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METODO L,OtlOHUE 

PCC Q QT RES 

I 1 1 •9779E•o1 lo5o24t:+o6 800422[+05 lo7291E+03 
I 2 2o4740E·o1 1.7000[+06 lo8337E+06 llol268E+03 . 
I J 1 o9779E·o1 1oilv14E+06 1o0427E+06 'º9285E+03 
I 4 2o4TC.4E•01 214925E+06 2o0896E+06 11090A'5E+03 
I 5 1•9794E•01 2.7T19t:+06 1042691.:+06 2ol30AE+03 
I 6 2o4T30E•01 2190T5L:+06 2o120~E+06 ?o572,E+03 
I T 204765[•01 3,0JOOE.+06 2o47Tol:+06 7ol5:UE+03 
I 8 2• 4T69E·o1 3.3320E+06 201667[+06 loA89lE+03 
I 9 .109794E·o1 319J88t:+o6 1o9455l+-06 Ao4632E+03 
110 2o4815E•01 4o49TJ[+06 4o557JE+06 '5o5670E+02 
111 2o4T8JE•01 s.orsac+o6 400763[+06 Jo32511E+03 
112 2o4776E•01 s.5005[+06 5,5179[+06 t o63l2E+04 
113 2o4815E•01 515032(+06 417535[+06 7187'11E+02 
114 119764E•o1 5.9190 [ +06 2o5406l:+06 lo61811E+03 
115 1•97J1E•01 519490[+06 2027601..'.+06 Ao7992E+03 
116 1o9TJ1E•o1 5o9730L+C6 5o1750 E+06 4o0031E.+03 
117 2•4699E•01 6o6030E.+06 lo2278[+06 Ao10112E+03 
118 2o4!l05E•01 617992 a:: +oei 61]204[+06 llo098'5E+02 
119 2o4805E·o1 6o9U86L+06 601729[+06 lo60'5E+02 
120 1 o9817E•01 To1u15E+06 4o l34Jl.:+06 lo2535E+04 
121 2•4764E•o1 1.21001.:+06 3029441.:+06 t oJ217E+03 
122 2o4T60E•01 8o2250t::+06 5o9T98E+06 lo6604E+03 
123 2o4790E•01 805942[1'06 700547[+06 lol317E+03 
124 1 o9617E•o1 9.1925[+06 209534[+06 lo0654E+04 
125 2o4740E•o1 9,Joooi.:+06 lo0103E+07 to6570E+04 
126 2o4621E•01 lol!i14E•oT 302552[+06 1o7649[+03 
127 1o9779E•01 1o1635t:+or 409432[+06 to0536E+04 
128 2o4748E•o1 lolC.90 ( +07 501154[+06 lo750'$E+04 
129 2o4791E·o1 1.3063t.+OT 1'1199[+07 to563'5E+04 
130 ~o48J5E•o1 1 o T261E:+o7 9o6107l+06 loll472E+03 
IJl 1o9806E•o1 1o8004E+OT 1065341..'.+07 4 .3250(+03 
132 2o4T48E·o1 1o9!J33t:•07 8o9389l+06 1o8941E+04 
133 214Tó7E·o1 2.1775[+07 5o4672l:+06 'º110'5E+03 
~34 2o4819E•01 2o2978 t:: +o7 1054631..'.+07 t ol466E+Oli 
135 2o4822E•<i1 2.2985E+OT 808639[+06 2o68AlE+03 
136 2o4791E•01 2ol 2 78E+OT 1o1064[+.0T 1 06669[+04 
137 1o98ú6E•o1 2o3026t:+oT 2o1675E+07 9o8656E+03 
138 2o4826E•01 300256[ +07 1o8356E+07 t o23ltE+04 
139 2o4632E•01 4o4~32c+o7 100758[+07 3007761::+04 
140 204804[•01 510184[+07 1041621.:+07 llo119'52E+Oli 
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ltEToou ú UlluMU E 

TI! uc uo n UDT 

' 1 219197[+02 1'2 230[+(11 2e1167E+01 l10ll96[+01 

' 2 9.J971 E+'l1 112110[+0 2 712281[+01 717965[+01 

' 3 213356[+;}2 1 eJ716[ +01 11 5254[+01 81 8293[+00 

' 4 110 25 3[+:)2 110451l+0 2 (l11;173E+01 712249[+01 

' 5 217941[+02 114494L+01 1iu7?0[+01 91 0 726[+00 

' 6 9121\7 6[+01 71!262[+01 616295l+C1 418353[+01 

' 7 919 30(,[+ 0 l 112203[+0 2 11iH167l+02 617205[+01 

' 6 110110 ~ [+02 6 14509[+01 714523[+01 418461[+01 

' 9 3173111[+02 l14145L+ 0 1 215399E+o1 112546[+01 

' 10 310123[+ 02 112229(+01 91597H+oo 917261[+00 

' 11 110?93[+02 311 303 ( +01 710061l+01 516908[+01 

' 12 l19tó7E+02 l13l03[+02 l1úl99[+02 110065[+02 

' 13 310909[+02 112 806[+01 112425 E+01 110579[+01 

' 14 lell14f+02 7111750[+01 11 24 110(+02 S.J390E+01 

' 15 l 11473E+n ti10904[+úl 11 3007E+02 41980 6[+01 

' 16 l 12083[+)2 7•4404 ( +01 517600[+01 510077[+01 

' 17 110674[+02 ú1 t1 7ot> L+Ol. l 1 320úl 't'02 6.J755E+01 

' 16 316749[+02 412230 L+\11 217925E+o1 215959[+01 

' 19 316237f"+02 411504L+ Ol 21907 6L+Ol 215683[+01 

' :20 319907(+02 119785[ +0 1 21 25'J5 t: +o1 1.3675[+01 

' 21 110335[+02 514111L+Ol 91t.36b [ +01 41366ti[+01 

' 22 110<;58[+02 712958 L. +Ul 61 3996(+01 510162[+01 

' 23 518677E+02 4 1(,601(+01 21 (; 700E+01 213559[+01 

' 211 4'113 2[+02 21 c. 734E+v1 61 u737L+o1 21200'.>[+01 

' 25 11 l 70 2E+:>2 l 1 3599 í::. +02 71 45ti3E+01 810503[+01 

' 26 4191174 ( 't''.)2 l 10700 t.: +ú1 J1 ú90ó[+01 81 7J81[+0U 

' 27 311009(+02 518047 L: +ül 9dló!l[+ü1 319582[+01 

' 2tl l 10~61[+!)2 l 1:> 406 [ +02 212936[+02 1100 36(+02 

' 29 l18'iU 5E+02 f111l4JL.+ul 61i..394t:+o1 5.3634[+01 

' 30 51039U[+02 71 6602 [ +0 1 51 b 32JE+01 312473[+01 ., 31 316704[+02 41 0712[+01 314254E+01 310119[+01 

' 32 311(> i 2f+02 c}14751[+01 91 :> 96 0l+01 412998[+01 

' 33 1174)9[+02 41 a 721L+Ol 113555l+u2 3.11034[+01 ., 34 119653[+12 31"{100.:+0 1 4ot; ?1? E+u1 312919[+01 ., 35 111636ur+o2 715'144(+01 11u6d4t:+o2 4e197J[+01 

' 36 2127'67[+')2 8e1?73L+ü1 11 0926[+02 5.1930[+01 

' 37 412269[+02 71o;¿ti7E+o1 41wd6J['t' Q1 3171l5E+01 

' 38 21591 ) [+02 912679t:+Ol 8• t. 501E+01 51J.'.l93[+01 

' 39 4.391 5E+02 11 4041C+ ú2 214t.c.9t:+ o2 5 19 '.> 97E+ü1 

' 40 ?.177'19E+J2 1•<1913L+0 2 21i..716E+02 71'.;390[+01 
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METüDO ou:1ot1 UE 

Q uT ERR 

I 1.<; 62 4f:+O~ a. 0422E+05 4.6526(+01 
I 2 1.70 0 0[+0~ l 0ll337E+ Ob •7o6630E+OO , 3 1.1\014[+0~ 1.v427E+06 4.2117[+01 

' 4 2 •• 925[+0(> 2.0898(+116 1.6159(+01 

' 5 2. 7719[+01. 1.4269E+íJ 11. e52u:+o1 
I 6 2.907SE+O~ 2 0120c.E+ Oó 2 .706Ji:+Ol 
I 1 310300(+0(1 2 H70 • 1.U5lE+01 
I 6 313320[+01. , 1667E+vó l.49721:+01 

' 9 
3.9386[+0~ l19455E+06 5.060oE+01 

110 11.11973[+0(1 4.~57JE+Oó -1. 3351[:+00 
111 5.07'.>8[+0(> 4~076~[+ 06 1.9691[+01 
112 5.<;605E+O(I 5,517\IE+ c; ¡;, 1.1212E:+OO 
113 5.5632[+0(1 4_.7535E+v6 1.4860[+01 
114 '5.9190[+0(> 2 .• 540¡,[+ 06 5. 70771:+01 
115 519490[+01. 2 0 :!780E+ Uti ú.l701iE+01 
'16 5.9730(+0~ 5:.115oE+Ob 1.3361(+01 
117 6 .• 6630(+01. 3.227 UE+06 5.1701[+01 
118 617992[+011 6. 320i1E+ O~ 7.0417C.:+00 
119 6.9066[+0~ 6 .• 172\IE+Oo l .1671(+01 
120 7.tb15(+0~ ~ l343E+ Ob J.9477E+Ol 
'21 7 • ?Tc.OE +0 (1 3. 2944l•Oó 5.4685[+01 
'22 8.:?250[+0(> 5~979UE+u6 2.7297[+ 01 
'23 80'5942(+01. 7~0547E+Oú 1.7913[+01 
'24 9.1925[+0(1 2.9534(+06 "·7871L+01 
125 9.3600E+06 l 0 010JE+ ú 7 -7.9373[+00 
'26 1d514E+Or 3.;:s5 .2 E+ ú" 7.1727(+01 
127 1.t635E+0? 4,943 2E+06 ~.7515[+01 
1?8 1.1690[+0? 5,1154E+Oú :.i.6242(+01 
'29 1.3663E+Or 1.1199E+v7 l.9219[+01 
130 1. 7261E+Or 9.t.107l:+v6 4.4322[+01 
fjl 1.A804E+07 l 0 b534E+ 0 7 l.2072t:+01 
132 1.2533(+07 (j.9389E+vb :... 4238i:+01 
133 2.1775[+0? 5,4672[+06 7.4692[+01 
134 2.?978[+0? 1.5463(+0 7 .l.2706[+01 
135 2.?9()5(+0? O. ll 639C:+ U6 . ti.1437(+01 
'36 2.3271\E+O? 1,1064(+\.17 :...2471E+01 
137 2.Jíl26[+0? 2.1675[+(¡7 9.0259E+Oo 
136 3.0256[+0? 1.ti35 úE+v7 3.9331(+01 
f39 4.4532E+O! 1. 075GE+ ú7 7.5641(+01 
, 40 s.o1 o 4E+07 1.4162(+ 07 7.1779L+01 

EL ER RUR P R O~[n¡ u [ ~ = 3.7 04 1L+01 



' , 2 

' 3 , 4 
, 5 
, 6 

' 7 
' 

128 

ATC Cu CTE DPUP 

t.0472E+03 1.0164[+00 J.045~L-Ol 2e5200E•01 
9.5505[+0? 1~2924E+OO 2 .569úL•01 4.1439[+00 
1.0472E+Oj 1.0164[+00 J.045bE•Ol 2.0075[•01 
7.?257E+0? 1.5962[+00 1.6057[•01 4.2340E+OO 
1.t896E+01 1.0833E+v0 L.ó30b[•01 1.8697[•01 
8e6394E+O? 7~929\IE• O l 2 .006d(•01 2e795bE+OO 
1.0119E+u1 1.G732E+uo l.b43úL-01 s.~OBJE+oo 
1.04JOL+01 3.4500[+00 1.6151[•01 1.77Y8E+OO 

....;:..~--~1~~~1~8~~E~+~0~1.._.1~·~0¡;.;:b3JE+~ú~0--~2~·~b~3~;;:-·~0~1 """""\J.3823E•01 
2.c:;111eE•o1 • J úL+ .1B42c-01 1.s)m - ·~ 

llb 
117 
rie 
#19 
120 
121 
1?2 
123 
f24 
125 
'26 
127 
128 
129 
'30 
'31 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
'36 
'39 
140 

1.2441E+O~ 1~996vE+ O D ~.057~[-01 3.1622E+OO 
8.0425[+0? 3.406vE+Ov •.225úL•01 3.1919L+OO 
2.c:;918E+o1 3.vJ7vE+uo 2.1842E-Ol 1.L7ú9E-u1 
1.0273E+03 1.549YE+uo l.u792L•Ol J.5059E+oo 
5.6549[+0? 1.208bE+vO 1.ó61úE•01 1.~912[+ 00 
5e6549E+u2 7~3573[-vl l.9424(•01 2.3791[+00 
5.1051[+0? 1.2UBvE+OO ?.3943[•02 1.6211[+00 
1.9635[+01 2.1805(+00 1.724U[•01 1.0439[+01 
1.9635[+01 2.lb0~[+ 00 l.724U[•Ú1 le074([+Ul 
1.c:;su2E+03 1.222JE+ OO 2.1ó95E•01 v. 09v5E+OO 
Be6 001E+O? 1,5982E +u 0 ~.559ú[•U2 1.9332[+00 
1.?409E+v1 1,C444E+ú0 2.2890[•01 2.3059[+00 
1.?566[+01 1.1s21E•Oú l.679ul-01 J.365JL+Ol 
1.55ú~E+03 1.222J[+OO ~.1695[•01 5 e2243E+O 
9.027sE•ú? 1~2924E+uo ,.v167E-01 J.499JL+oo 
2.61JBE+ú] 1~ 6 5UYE+uD ~.2894l•01 ~.4325[+01 
9.r,505E+0? 1.01G4E+v0 ~.b179[•01 3.1424[+0 0 
9.1735[+0~ 1.7124[+00 1.2623[•01 3.4510E+OO 
1,J15JE+01 1.1521[+00 ~.5807[•01 4.2076E+OO 
2.?.204[+01 1~54 _O + O ~ ¡,L•Ol 9.63t. +O 
2.3541E+, ..... ,.-..-., ..... 711vE+ OO J.044()[•01 .O 7[+00 
8eA3~4E+O? 9,ú37SE•úl ~.7027[•01 1.3842[+01 
1.0472[+01 1.U496E+ ~ U 2 ,3858(•01 1.0933(+01 
3.t41~E+O~ 1.ó140E+~o ~.5625[•01 3.11"3E+OO 
1.9268[+01 1.3297[+00 2.2411L·01 2.0450E+Ol 
1.l153E+Dl 1.1521E+úO 4 .5ú07L•úl J.7336[+00 
2.3541E+U1 1.ú79uE+ ~O 3.0440[•01 1.6929[+01 
J.6107E+Ol 1.1125¿ [+00 ¿ .4277L•01 1.úG96E+01 
2.1279E+Ol 1.506~E+vu l.8097[•01 4.3407[+01 
le63J6[+0~ 1. 22 23E+u0 1.88ú4L•01 4.0734[+01 



' 1 
' 2 
' 3 
' 4 
' 5 
' 6 
' 7 
' 8 ¡. 9 
ilO 
111 
11 2 
113 
#1 4 

. 115 
#16 
#17 
tl u 
119 
120 
12 1 
n2 
12 3 
124 
125 
12 6 
127 
i'¿ó 
#'¿9 

j 

1 31 
#3 2 
# 33 
1.34 
#35 
#36 
137 
#38 
139 
1 40 

DPL 

412044[+00 
9ol l90[+Q1 
3o32 uOE+o o 
111696[+02 
218514[+00 
616313 [ +01 
113684[+02 
517460[+01 
5 o3317l+o o 
71 91 E· 
71 06 39[+01 
111476 [ +02 
1114J5[+00 
7·64 28[ +(¡1 
4i i:l 3ó8E+01 
51 3975 [+01 
71 02 75[+01 
2 104 11[ +(,2 
2• 0808[ +0 2 
9o39':i6[ +Ql 
6 14701E+ü1 
6 16 290[ +01 
41850BE+ü2 
8 10 1u6 E+ 0 1 
1i •2517E+Ol 
;:>17405[+02 
5• 0 920E+Ol 
9 15 197[+ 01 
7 149u2E+ú1 

· 1-12. 6E+ 
5 •68c.3 E+01 
312754E+0 2 
l19552E+ O<: 
J18 9 46E +ú l 
2178 ó 3E+02 
6 17 020E+01 
l1914TE+ 02 
112215[+0 2 
7 13 69 6[ +02 
71 26 6 9[+02 

ll ETUDU BLLL 

l•1 'J43L+Q1 
2 . 3u 13 E+o2 
9 , 4 :; 11i.:+oo 
2. i; .; 96c+o2 
7. 294 6t. +oo 
1.5 33 5.::+02 
2 . 975 4[ +02 
112906[+02 
1.3040t.+01 
1 • .!.7 
1. i:.2 68 [ +02 
2 12:.! 83[+ 02 
2.so34L+oo 
1.J446t.:+02 
1. 0532 c+o2 
lo 2648 L+ 0 2 
lo2415L+ 02 
4 , :ZU34t.:+ o2 
4 .J 1.1 67 i.:+02 
2 ol260L+ v2 
1.vi'46l+ o2 
l • ()1163 .. +0 2 
1. C::!2 5L+ C3 
ldl 144[+02 
2 ol '.J60L +Q2 
604002[+02 
1 .14 27[+02 
1. 8U9 4L+ 02 
l obú2 0t.+02 

1 

1 . 5ü 33 t. +02 
6 .9213 L+0 2 
4 , 8'.:i 42 L +0 2 
9.222 oc +o1 
6 ·2 267l+o2 
1·1;(;2 1[ +0 2 
s .3J14 t: +o2 
2 1 77 7 3[ +02 
1 15184[ +03 
l 15 497t.+ 03 

OP11 

917602L• 0 2 01 
218176[+00 01 
715225 [ •02 01 
4o3543 [ +00 01 
7o1815 E•02 01 
l1A12 2L +OO 01 
610863 L+OO 0 1 
210189[+0 0 0 1 
114636L•01 01 
414685 - 2 01 
214104(+00 01 
518149[+00 01 
617149[•02 01 
5 · 06 77 [ +00 01 
2 1í'185C+OO 01 
2.t6 89[+0 0 01 
3 16665[+00 01 
5ol\020( +00 0 1 
5 11\00 5[+0 0 01 
4101 71 [ +00 01 
3 1R215l+OO 01 
117935[ +00 01 
l1913?,L+01 01 
3140 55[ +0 0 01 
2 1.l\19tE+OO 01 
8 .7 337[ +00 o. 
2o3 17A l +OO 01 
51 70 12[ +00 01 
2 14462 [ +00 01 

0\1 

2'1c? 2 5 2 .,,,· ...,,O.--""' ___ ,, 
210 llO l +OO o, 
1o1608[+01 01 
6 12440 [ +0 0 01 
l16312L+OO 01 
8 15 414 [ +00 o. 
21215Al+OO 01 
710315 [ +00. 01 
610283l+OO 01 
315844[+01 01 
4.0648L+01 01 
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11ET01,,0 üELL 

FBP FF S 

1 1 l.6662E·01 1,4023E•u1 
' 2 2.1045[•0' 1,2710[•01 
' 3 1.6662[•01 1.5445[•01 
r 4 2.4026E·Oi 1,4229L•ul 
t 5 1.6667E·01 1,640vE•u1 
I 6 1.6672E•01 1~5946E•ul 
1 7 2.508tE·oi 1,J261E·u1 
I 6 3.53 85[•0! 1.7255E•vl 
I 9 1e6667E•O! 1,4468~·01 

1 
111 2.4958[•01 1.4907[•01 
112 3.4606E•OJ 1,162úL•ol 
113 2.5446E•Ot 1 ~ 9113[•vl 
114 2.3618[•0! 1,ú597[•0 1 
115 2,3073r·o1 1,soo2E·v1 
116 1,7060E•Oi 1,5262E•ul 
117 2.3673E•O! 1.5447[•01 
118 2.~03tE·ü1 2,1541[•01 
119 2,4831E•O! 2,1970E•o1 
120 1.6743[•01 1,0429[•01 
121 2o4826E•Ot 1,&695[•01 
122 2o511SE•Ot 1,456óE•v1 
123 1,6697E•Oi 1~526j[•01 
124 106743[•01 1~0535[•01 
125 2ot045E•01 1,1325[•01 
126 1.6146[•01 1,6301[·~1 
127 106662[•01 1,2668[•01 
126 2.4603E•Ot 1,1789E•ul 
129 1.6697[•úi 1~1363[• 0 1 
130 . 1.773SE·01 1 577 t· · 
~~3~1----~.1~~~6~-~~=--LtJ".~~k.oeoc• o 1 
132 1.6674[•01 1,1027[•01 
f33 1.6661E•01 1,6139E•J1 
134 1,ft140E•Ot 1,2Q19E•01 
f35 1.6632E•Ot 1,5520E•01 
136 1.6697E•Ot 1,1240E•Ol 
137 1,7776E•Oi 1~2245E•u1 
136 1.6102E•01 1,1903[•01 
139 1,7729E•Ot 1,0402[•01 
f40 1.6743[•01 8,~02JE•02 

13© 

F! tia 

1.0561[+00 1,35l3E+02 
1.0953[+00 3.6423[+02 
1.0561[+00 le2045C+o2 
l.lOJOE+OO 2.5112[+02 
l,OS54L+OO 9.6506[+ 0 1 
1.1023[+00 1.7771[+02 
l.1022[+00 3,0426[+02 
l.1153L+Oú 1e331JE+02 
1.0554[+00 1.2287[+ 02 

. · fTttr"'+,,,..;¡--ojaio • .¡¡.¡.~~i(oiilo--· 
l.0993[+00 2.0212[+02 
l,1161L+OO 3,6598[+02 
l,0974L+Oo 7,3123[+01 
4,1305E+OC 1,450oE+ 02 
1,1297L+üo 1,ó322E+02 
l,121u E+OO 1.7336[+02 
l.1097 E+Oú 1,7074[+02 
l.0997[ +00 1.4650[+02 
l,0997L+OO l,447~L+02 
1.0542l+OO 4,1255[+ 02 
1.106~[+00 1,0266[+02 
l.099~[+0ú 1.9679[+02 
1.002úE+OO ~.3395[+02 
1.0542[+00 3.9474(+02 
l,0953L+OO 4,3036(+02 
9,9302[•01 1.77 00[+02 
1,060~[+00 2.3570E+ü2 
l.10~2[+0U 3,4975[+02 
9.9753[•01 3.2116[+02 
9 9 5~·01 ?~_,_,..._....._..,. 
1,0462[+00 1.6937[+02 
l.OOl ú[ +OO 3,3010E+02 
1.0010[+00 1.512úE+02 
9,9442(•01 2.6279[+02 
9.9602(•01 2.016~[+02 
9e975J[•01 3,0987[+02 
1.0482[+00 2 .9118[+02 
9,9361L•01 2.9626(+02 
9.9911[•01 4.9466[+02 
9.9999[•01 7.5370[+02 



131 

I+ TUOU RLLL 
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115 1o6000E-o2 6o69STL·o3 lo6840E•03 714836[•01 
'16 1•6000E•o2 llo6Y57L•03 1068401.:•03 7o4836E•01 
117 106000E•o2 806<JS7E•o3 1068401.:•03 7o0457E•Ol 
118 t•60oOE•o2 5.ó452L-o3 106840[•03 700366[•01 
119 1·6000E·02 5oó452E•o3 l1684QL:•03 710)66[•01 
120 1o4000E•02 s1c.4s2c•o3 1.3472[•03 704758[•01 
121 1o6000E•o2 6o8182t.:•03 116840[•0) 710401[•01 
122 1060uOE:·o2 6o9307E•o3 106840[•03 700405[•01 
n.3 1o4000E•02 600345(-03 1034721.:-03 710319[•01 
124 114000E·o2 5,6452[•03 103472(•03 704758[•01 
125 1o6000E-o2 705269[-03 1o6840E•03 .7•042?E•01 
126 1o4000E•02 5o1136E:-o3 11 3472[•03 71035,E•Ol 
127 1o4000E•o2 1oooooc·o3 1ol472E•03 7o4793E•Ol 
12tl 1o60uOE•02 7o2917E•oJ 1o6840E•Ol 710415[•01 
129 1o4000E-o2 6.0Jll5l-03 1o3472[•03 710378[•01 
130 1o4000E•02 4o7297E-03 l 13472E•03 710341E•01 
131 114000E:·o2 !;o!;215E.03 1o3472E•03 714768[•01 
IJ2 lo'lovoi:-02 7o21117L•o3 1034721.:•03 700415(•01 
133 114000E·o2 6o7J08[•CJ 103472[•03 700399[•01 
134 1o4000E·o2 5,23261..·03 1o3472[•03 7o0354E•01 
135 114000[•02 5,1471[•03 lol47:;>E•03 7o0351E•01 
136 1o4000E•o2 6.0l45t:•o3 1o3472[•03 7o0378E•01 
137 1o4000[•02 5,5215c·o3 1ol472E•Ol 704768(•01 
136 104000[•02 4,8'Jl3t::•o3 1o3472L.:•03 7103411[•01 
IJ9 1o4000[•02 4o861H.-o3 1o3472[•03 7ou3HE•Ol 
140 1•4000[•02 5,6452[•03 1.3472[•03 7,0J67E•01 



138 

METoDu TlllKER 

DPS ES Fh FI 1 
. -

f 1 4.t905E • Ot 9, 1627c:•01 2 . 9170[ • 01 1.4087[+01 
; 2 1 oll228E+Oi 9,1627E•Ol 4.3456[•01 l . OOllQE+ íH , 3 302693[•01 9.1627[•01 ;:.917ú[ • 01 1.4067[+01 , 4 l o5514E+Oi 9~3392E• ú 1 J.7731JE•01 1 .ooaoE+o1 , 5 2.7 0 14E•Ot 9.0949[• 0 1 .l .12 59[•01 1.4087[+01 , 6 5.5598E+O[l 8.6G2~E-Ol J.17 05[•01 1 . 40 87[+01 
; 7 1.11169E+Ot 9~3675E• O l j,73 00E•01 1.00 dOE+01 , 8 2.9279[+ 0!) 9,1627E•ul 1.5 2 (,Yl•Ol 1.008QE.+Ol 
I 9 5o4456E•Ot 9,0949[• 0 1 3.1259[ • 01 1.4087[+01 
'10 9.6740[·02 9.1494E• 0 1 J , 495 2[•01 l . OOllOE+ 0 1 
111 1.0566E+Cit 9. :l392E• Ol j.553 9[•01 !.oo uoE+o 1 
11 2 4.85 (1 1[+0 (.l 9. 0o5 uE- Ol 1.G ll 14E•01 1.00 60E+ 0 1 
113 1.4 448[· 01 9,1494[• () 1 J .4 952[•01 1. ooó oE+o 1 
'14 7.91 36E+Oo 1. uouoE+ oo 4.75ll 3E•01 1.00 80[+ 01 
11 5 7.90 58[+ 00 9,0949[• 0 1 J .9 56 5[ -01 l. OOdO[+ Ol 
IJ16 1.4 2tl 7E+ Ot 9. 0949[• 0 1 5 .7 89 7[ •01 1, 0080[ +0 1 
'17 &.00 9 1E+OÓ 6~ 916c.E• 0 1 4 . 3635[. • 0 1 1, 00UQ[ +ú l 
11 8 lo72 ú9 E+01 8 , U14vE•0 1 J, 8tl0 0[ • 0 1 1. oo t.0 E+ o 1 
119 1.7075[+ 01 8. G140E•vl J. 880uE • Ol 1. oot1 0E+u 1 
120 1.t517E+ Ot 9,1189[•(¡1 3.4 656( • 0 1 1.405 7(+ 0 1 
121 7.J537 E+O(l 9 00947E• 0 1 4.j 20U[ •01 1. UO IJ O[+ Ol 
122 1.t04HE+ O! 6,7099[•0 1 J.JJ5(¡[•01 1.oo e oc+ o 1 
123 3.95 68[+ 0 ! 9:. 2460[• 01 J .654 9(•01 1.405 7(+ 0 1 
124 9.7443[+ 0!) 9 _.1189[•()1 ,,,4o56 E•01 1.40 U7E+Ol 
125 1.95 09[+ 01 9 ,1627E•úl 4.3456[ •01 1 . oo :i uc+ o 1 
f26 2.4640E+Ot 9, 246 0E• U1 ... 1412L·0 1 1.40 tl 7[+ 0 1 
127 s . 2374E+oo 9.1189E·u1 j.4056[ • 0 1 1.40 67[+0 1 
128 1.t949E+O i 9,507'.iE • Ol 4 . 1394(•01 l . 00 8QE+Ol 
129 1.J271E+O! 9 , 0949[.•vl 3 .1976[ • 01 1.4087[+01 
i30 1.i178E+O? li,296uE·v1 <: . 7'071l( • 01 1.40 07[+01 
IJ1 9,53 2 1E+OQ 8,5241E • o1 <: .8312[•01 1,40tiÍ'E+Ol 
'32 8 09808[+01 9,J68u[ • úl :.: . 9796[ • 01 1.4007[+01 
'33 3.2372[+0 1 9. 0949[ • .jl Z.1905l•01 1.40IJ7E+Ol 
134 4.9293[+00 9.246úE• v l j.1497[•01 1.4087[+ 0 1 
135 2.7243[+0! 9~1189[~01 ::i .534ó( • 01 1.4o e 7c+o1 
136 lo0254E+01 9~(;949[•01 :..1976L • 01 l . 40 !l 7(+01 
137 3 o0091E+Oi 6.5241[ • 0 1 :.: .63 12[ • 01 1.4067[+0 1 
136 1 . 1117oE+Ot 8.tHG 2t: • u1 J.2630[ • 01 1 . 4087[+01 
139 9.6178[+0! ~ ·. 936J[•U1 :,.~ 5 82( • 01 1.4087(+01 
140 1.0808[+0? 9 , 2460[- 0 l J.6749l•01 1.4087[+01 



139 

METOUO TltJKER 

F"I 2 rI3 f P HIO 

' 1 a14518E+oo 215736[+01 41:13761.:•0l 210ll1E+01 

' 2 5•1797E+oo 1 . 80291.:+01 6•51l2E•01 112302E+03 
1 3 a14516E+oo 2 .5 736[+01 412376[•01 '143119E+01 

' 4 4•064JE+oo lo 42 12f. +Ol 512650[•01 1110141.:+03 
1 5 716067E+oo 21 3159L+o1 4154841.:•0l 2 ·'l ll!?'E+Ol 

' 6 613140[+00 116721(+01 415617E•Ol 1 . 1486E+03 

' 7 4•0976E+oo 1142561.:+0l 512665[ •01 1 10895 E+o3-
I 8 51d4aOE+oo 2o0J46L+ül 2.0202t.:·01 110346[+03 
I 9 T16067E+oo 213159L+Ol 4•5464[•01 ,14916[+01 
110 5126 0 3E+oo lo6 292 f. +01 513176[•01 ?176111E+Ol 
111 s•1750E+oo 116003r:+o1 5ol659l•Ol 1•2604E+03 
112 415397E+oo 115794[+01 2120921.:•01 510614E+02 
113 5126o3E+oo l16 292L+Ol 51 3176[•01 '17561E+Ol 
114 21J026E+OO 7,97911.:+o o 614498[•01 811647[+02 
11 5 314171E+oo l11U45t:+Ol 513771L:•01 11 32112[+03 
116 314171E+oo 1.1 045 [ +01 6'3053[ • 0 1 11 l434E+03 
117 2ol651E+oo 7,5397[+00 5,7755[•01 8111731E+02 
116 414556[+00 1.5496L+Ol 516531L:•01 11304'>[+02 
119 414556[+00 1.5496[+0 1 516531[•01 112683[+02 
no 6•55 o2E+oo 1o9936 t: +o1 510725[•01 ?11164tE+01 
• 2 1 2.221sE+oo 7.7~20 [ +00 517866[•01 6t2930E+02 
122 5•6252E+oo 1.9:.¡75i.:+01 4111289[•01 9104116[+02 
l í; 3 511046E+oo 1.5t107E+o1 5'16461.:•01 110038E+02 
124 6•55u2E+oo 119936[+0 1 510725[•01 410883E+01 
125 511797[+(i0 1160291.:+0l 6·'5132(•01 , , 2759[+03 
126 717453[+00 2.3C:.70t:+o1 418383(•01 l159HE+Ul 
n.T 512824E+OO l16065 t:: +o1 4173961.:•0l l15911E+02 
126 219704E+oo lo0336L+Ol 5t6704L:•01 114594E+03 
129 . 7•6571E+oo 2.3410(+01 417103[•01 ?1'5564E+02 
130 111724E+01 J1 :.¡ u22 E+o1 413599[•01 412460E+02 
l.) 1 918421E: +oo 2199541.:+01 414659[•01 A10544E+02 
132 7•6043E+OO 2.3 261[+01 412572[•01 7t64112E+02 
133 616650E+OO 20 0994[ +01 4o566tE•Ol 315364E+u2 
134 715691E+OO 2.J133t.+01 4181461::•01 715484[+01 
IJS 617329[+00 2•0:.i77 E+01 512693[•01 613172[+02 
13 (¡ . 716571E+oo 2o3410L+Ol 4171031.:•0l. l171BE+02 
137 91a42lE+oo 219954 ( +01 4•4659[•01 3133341:.:+02 
138 712879E+oo 2·4'! ~ 70 L +ul 5102891.:•0l '5•1984E+02 
IJ9 5•7032E+oo 1.7 428t.:+ot 5117611.:•0l '514619E+02 
140 5145o8E+OO 1t6ú60L+01 5127371::•01 3t85UE+02 



140 

t1ETüDí.l Ti riKEH 

ilO ti MCll fJH 

' 4. 7384[+01 1.0608t:+oo 1.5572E+OO 5o4297E•01 

' 2 lo'>093E+02 1.0670E+OO 1.C,040[+00 206985(•01 

' j 4.1864[+01 1 .• 060ilE+úO 1. 5572[+00 5o429Tt:•01 

' 4 1.1710[+02 1,0757E+OO ¡. 471¡5[+00 J.5175[•01 , 5 3,5911[+01 1,061oE+ú0 1.4901[+00 4.7318E•01 , 6 7.i653E+O! 1,C664(+00 1.4703(+00 407536[•01 
I 7 1.4065[+0? 1,0744[+00 1,4693[+00 J,3013['"01 

' 8 4011910[+01 1~0771E+OO 1,7599l+OO 1,063J[+iJO , 9 4o~5?7E+O! 1,C610E+OO 1,49011.:+00 4073181.:•01 
'10 2o'>198E+O! 1,0656(+00 1.5850i:+OO 208546[•01 
'11 0,78ü7E+O! 1,0715[+00 •• 6377(+00 ),426pL•01 
'12 lo4548E+0? 1,0895[+00 1,6269[+00 9.5216['"01 
113 2,115J4f+0!_ 1,0651.E+OO 1.585(1[+00 2oü548[•01 
114 Bo2037E+o1 9~7555E•vl 9.09llit:•01 2028461.:•01 
'15 7,3777[+01 1,0)35[+00 1,1075[+00 J,o778E•01 
116 7.~490[+0! 1.C263E+OC 1,1075[+00 1.7509[•01 
117 8,743tE+O! 1 .• 0442[+00 l.0892[+00 3.11viE•01 
116 6.'>705[+0! 1,c11n:+oo i.sDa+oo 2,8329(•01 
'19 6o4208E+O!. 1,0717(+00 1,5132(+00 ;2,o329E•01 
'20 106104[+02 1.0602(+(¡0 1,3855[+00 3. 7flv2E•01 
'21 5.1653[+01 1,0451[+00 1.09135(+00 2.7941E•01 
1?2 7o4789E+O! 1,C711E+OO 1.71C.tl[+00 3.9760[•01 
'23 1.!021[+0? l,0821(+00 1,4480l+OO Jo6043[•01 
124 lo5517E+02 l,0602E+u0 l. 385~[+0(¡ J. 7C62(•01 
'2!:i 1,7J98E+02 1,0659[+(¡0 l,:)tJ'J3[+00 2.C.9!l5[•01 
'26 7.3106[+0! 1 .• ú797E+Ciú 1.8307(+00 ),68UJ[•01 
127 9.4227[+01 1.05a4c:+oei 1.2667[+00 1¡. 3299E•u 1 
'28 1.u5oE+O? 1,06lt..E+v0 l.2421[+00 2.8900[•01 
129 10104ar+o2 1,076~[+ú0 l.75ú4E+OO 4.4166[•01 
'30 900063[+01 1~Ci62~E+uo ;;.1393[+00 4.?499[•01 
131 4. 7018[+0J. 1,C62..iE+vO l.7637E+OC 4.4347[•01 
'32 9.8523(+01 1,0777(.+00 •.7541[+00 s. 3771E•01 
03 5.40J6[+0! 1.079JE+OO l.6621(+00 4.6797[•01 
134 1.01)1[+0? 1,0721)(+00 J.. Cl94'J[+00 lo7082E•01 
'35 6.6661[+0!. 1.0754E+OU l.60il9E+OO 3o5070E•01 
'Jú 1.J4611E+02 1.0762[+00 l.7504[+00 4.4166[•01 
'37 B.!143E+Ot l. 062í.lE+OO 1. 7637[+00 4.4347[•01 

• 136 1•1290E+0?. 1.C7JO[+OO 1.6605(+00 304035[•01 
'39 2oJ2u6E+O~ 1.077JE+OO 1.4881[+00 3.3735[•01 
i40 3.?283[+0? 1.07501.:+uO ~.4369E+OO 3,4562E•01 



141 

METOl>O TINKER 

rmP rP.H QT RES 

I 1 3•4879E•o1 1.1~34L•o1 80,667[+05 3o7291E+03 
I 2 1•5250[•01 1.3995[•01 2.0086[+06 llol26!1E+03 
I 3 3•4879E•ol 1.20501:-01 lo0437[+06 7o928'SE+03 

' 4 ::>'3436[•01 1.6724[•01 2.111oi:+o6 •o9045E+03 

' 5 3•0092E•o1 1.2noc·o1 1oH56[+06 2.1304[+03 
I 6 31 0 723E•o1 116727[•01 201246[+06 ?· 5 722E+03 

' 7 201654[•01 115380L•o1 2o5266l+06 1il5l4E+03 

' 6 8ol001E•o1 210983c·o1 1o120TL:•06 11•893[+03 
I 9 310092E•01 909315[•02 1 o9619l+0·6 •04632[+03 
110 116575E•Ol 1o4550c·o1 4o•506[+06 'So5610[+02 
111 211371E•Ol lo6250i:.•01 401199[+06 3 .J251l [ +03 
112 ro1716E•o1 102¡,64[•01 409322[+06 1•6332[+04 
113 1•6575E•Ol 1.3218[ •01 4t6801[+06 ft87'8E+02 
114 1•55c,3L-o1 21'12901:.·01 2o4998L+06 lt618R[+03 
115 2•5515[•01 10547t c ·o1 2o1347E+06 •·7992[+03 
116 917283[•02 liC.086[•01 5o2698l+06 •10031[+03 
117 2•24 0SE·o1 1 º n2n·o1 310163[+06 •11082( +03 
#1 6 1•7403E•Ol 315160E•ol 6t990TL+06 •·0985[+02 
119 1•740JE·o1 306530[•01 608145[+06 316495[+02 
120 2'3523[•01 1.01ssc: ·o1 415754[+06 3•2535E+04 
I ;! 1 119767E·o1 211740c:-01 209956(+06 t.J2t7E+03 
122 2•5292E•o1 114958[ •01 5t8706L+06 3o6604E+03 
l <: J 2ol591E•Ol 213476[ •01 603433(+06 3.J3t 7E+03 
1 <: 4 2•3523E•Ol 1.ooa1c·o1 3t:>942L+06 3·0654l+04 
1;¿5 1•525 0E-o1 l1lJ68[•01 1.1086[+07 to6570E+04 
1 ~ 6 211353[•01 2.3762[ •01 408880(+06 t176UE+03 
127 2•92110E•o1 113132[ •01 419969(+06 1o0536E+04 
128 11960 8E·o1 l1lOl6L·o1 512343[+06 to7505E+04 
129 2o74 6 8E•ol 1.10101:.-01 111619[+07 11563'5[+04 
130 217454E•o1 216450L•o1 110294[+07 lo8472E+03 
131 215206E·ol 11s143c:·o1 115602[+07 •.J250E+03 
132 3153 SOE•01 113665[•01 901315[+06 t o89UE+04 
133 310456[•01 2.4721 [ •01 5oll90L+06 io1l05E+03 
134 211773E•o1 1.10191;.·01 lo5243L+07 1o1466[+04 
135 211049E• Ol 2.1¡¡92c ·o1 609540[+06 21684lE+03 
136 2174c.6E•o1 11105H: ·o1 101521[+07 lo6669E+04 
137 215206E•Ol 1 o4174L•ol 2117271.:+07 9o8656E+03 
138 119592E•o1 1o3315L:•o1 1o849TE+07 lo233t[+04 
139 2•1093[•01 l13592E•o1 1·1567l:+07 310776[+04 
HO 2•2012E•01 l10U66t:•o1 l 05343[+07 llo-952[+04 



142 

t1ETODO TlflK(I> 

REP s T115 TtlT 

' 1 2.9347[+0, 2~0000E+01 ;;.1750E+02 2.0650[+02 

' 2 9.:?995[+0~ 2,3250E+u1 1.2:!50(+02 9.0500[+01 
1 3 2. )0471':+0~ 2.0000i:+ul 2.7sout:+o2 lo125uE+02 

' 4 4.4638[+01 2.200()[+01 1.450UE+02 9.7500(+\)1 
1 5 107023[+0'.\ 2,1C.OúE+01 J.425út:+02 1o4ó50[+02 

' 6 2.osroE+o, 2.1.:53.lE+ul l,625úE+02 ll.75U0[+01 
1 7 6060S6E+03 2,575CE+u1 l.3000[+02 9o50U0[+01 

' 6 7.11662[+0? 2 .• 62SOE+01 1.6000[+02 1o0400E+02 

' 9 3.5663[+03 2.160ÓE+01 4.2250l+02 ;¿,42soE+n 
110 5.?757[+0? 4,250-:i(+Ul l,9000E+02 1o735oE+02 
111 3.2462E+Ol 2,7875(+1.Jl l.710uE+02 9.7500[+01 
'12 6.'?439[+0~ 2,700Q[+01 1.325ú[+02 2.1500E+02 
113 7.4608E+O? 4.2~0CE+Ol l.9000(+02 1.7900[+02 
114 1.0757E+O' 2.3250[+01 l.6250(+02 1.osooc+o2 
115 3t)663E+O, 1.7250E+Ol .:.<?250(+02 1.050oE+o2 
116 3.7673[+0, 1.7250E+01 l.0950(+02 1.Q500E+02 
117 3.04úOE+01 1~7:.?5vt:+iil <:. 075oi.:+02 9.2500E+Ol 
118 3.9800E+O? 3.lOUO(+O~ ::.4000(+02 4.2500(+02 
119 3.5440[+()~ 3,1000(+01 ;¿,3200[+02 4.2000[+02 
'20 2.6460E+O~ 2 .4800L+ 01 4.2200l+02 2.1250(+02 
'21 9oll495E+O~ 2.2000E+u1 1.910uE+02 9o:.!500E+01 
122 3.5321l::+Ol 2.5250E+01 2.2500(+02 9o25üOE+01 
123 2.9066[+03 2.3200E+u1 4.59501:+02 1.oo::.0E+o2 
'24 2.4930[+0~ 2,4300(+01 4.3000E+02 l.23ü0(+02 
125 1.11336[+04 2,3250[+01 ~.5500(+02 9.76uOE+01 
126 1.7824[+0) 3~520úE+01 4.5450(+02 c..2700E+02 
nr 7.5437[+0, 2.ooooc+u1 4.0000[+02 2.3600[+02 
na 1.4274[+04 2 ·. 4000(+01 1.7500[+02 9.5000(+01 
129 1.5048[+04 2.:i2ouE+u1 J.0500[+02 1.0950(+02 
'30 1.9699[+0, 2,9600(+1)1 3.90001:+02 5.26eioc+o2 
131 3.118111E+O) 3.2600[+01 5.7250(+02 3.2500E+02 
'32 t.6979E+u4 1 ·.920 0(+1)1 s.12sut:+o2 2.6750E+02 
133 1.~9<J8E+OJ 2.oaoot:+u1 J.2000(+02 1.3600[+02 
•34 1.0697[+011 3.4400[+01 2.5500[+02 llolOOOE+Ol 
'35 2.6041E+ú) 2 ·. 7200l:+úl ;.;,775oc+o2 4.4750E+02 
136 1.6044[+04 2.320uE+v1 j.7650[+02 1.6850(+02 
137 6oll643E+O:\ J.2600[+01 C..0500[+02 305050[+02 
138 1. t6t..4E+O~ 3.6800E:+Ol J .500 (;[+02 2.3500[+02 
139 2.14r4E+O~ 2.a60uE+ül 5.0500(+02 4.1000(+02 
140 7.4598[+011 2.4600E+Ol J.450üC+02 2 .1100[+02 



143 

METOIJU TillKER 

TH uc UDT y 

I 1 2o8658E+02 102440(+01 lo1200L+01 t o97"i3E+OO 
I 2 9o41u4C+01 1 o2'J72t:+o2 805404[+01 2oOS90E+OO 
I 3 2o2812E+02 1· 2322[+01 6e8372[+00 le9751E+OO 
I 4 1o0237E+02 1 .0 J49(+02 7o3190E+01 '•295!\E+OO 
I 5 2•7169[+02 1 .3 J23[+01 9173 18[+00 2.1387[+00 
I 6 9•2446[+01 616476[+01 4081143[+01 ?10 0 26[+00 
I 7 9•9170E+01 1o2133t.+02 6o895Q(+01 2ol20'5E+OO 
I 8 1•0601E+02 4 .611 TE:+ot lo8465E+01 1o5381E+OO 

' 9 l•6713E+02 104017[+01 1026511.:+01 2o1387E+OO 
110 219500E+02 1.1464(+01 904964(+00 2o070!l[+UO 
'11 110201(+02 600734[+01 50751~[+01 lo9384E+OO 
112 1o9724E+02 l 1 O'J97E:+02 900141[+01 t o7751E+OO 
113 3•0346[+02 102136[+01 l 104171.:+01 ?o07011E+OO 
114 1o1059E+o2 703349[ +0 1 5 025391.:+01 4o9607E+OO 
115 1o1322E+o2 6o8042 t: +o1 4o667?L+01 lo4999(+00 
116 102035[+02 7,2941 E+01 51099<;[+01 lo6650E+OO 
111 1o04ti5E+02 7o8<!19 [ +01 509579(+01 l·823!1E+OO 
116 317222[+02 4,J004i.:+ 0 1 2·8712L:+01 2o2296E+OO 
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t:J 7 1 •98u6L·o1 2.J724L+U7 2oll(,94L+07 1·71?9(+04 
1138 2•4626[•ú1 31Cl11L+07 2.1a6r;t:+o7 1.11786[+0'1 
139 2•4632[•01 4.44251.+u7 1·2009l+07 4•7406[+Uli 
#40 2•41l04t.:·01 4o9ú811.+07 1.5611[+07 1·2247E.+05 
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fl[ TOuO ~: [ f(fj 

res TC T T1: uc 
, l 21R081E+O:;> 2,025'..>[+02 :.:.7097[+02 1 . 31'14[+01 , 2 l.ttló6E+0? 8 . 905.J[+(Jl Y, J751[+0l 1 . 4556[+ 02 
I 3 2.i934E+O? 1,0735E+ú2 <:: . 0337[+02 1.4963[+u 1 , 4 1,A301E+O? 9,61o7E+ul l,030CE+02 1 . 2596[+02 , 5 2.7520E+O? 1,J92.;E+02 <::.1195t;L+02 l.6476[+01 
I 6 1.4495[+ 0? 8,3989E+ul 9.20421.:+01 1.l 106[+02 , 7 1.?673E+02 9,404¿.[+ Ul Y, 9J6J[+0 1 1.4391[+02 , 6 1.5225(+0? l,Ul2Y[+ ú2 l , 0790[+02 9.4191[+01 , 9 3.79 31[ +0? 2 ,:l47'fE+ u~ ~. 56 09( +02 1 . 5705[+01 
#10 3.4602[+0;> l,66l~E+u'2 ~ .9562[+02 1 .4200[+ 0 1 
' 11 1.60 óO E+ O::_> 9 , ;,930E+ul • • 0120[+02 l,0124[+U.2 
112 1.)017[+ 0:;> 2 .117o E+ .J2 l. 7%7[+02 1,5647E+o2 
1 13 3.5059[+ 0;> 1,7084E+ v2 J , 03231.:+02 l.4599[+01 
114 1.5625(+0? l. 025uE+u2 l.10J til +0 2 9, 2026[+01 
115 1. 8772(+ 0;> 9, 9C>49[+ 01 l.094lE+02 9,J22si.:+01 
'16 2.701.l3t:+O? Y,Y70..!E+u1 l.175éll+02 cJ , 54Y3[+ 0 1 
117 1.9013[+ 0? e. 7997E:+.;1 l.03U2l+02 (l,94Y4[+Ul 
11 8 2.26l6f+O:;> 3,5797E+C2 ;_,931JE+02 4,48'13[+U1 
119 2.16nE.+O;> 3.5107[+02 ..'.,CSJlL+02 4,39UtL+Ol 
'20 4 . ?ú o tE +O;> 2 ,ll02E+v 2 4.0721[+02 2 . 0750E+u1 
121 1.R 021 E+ 0? D,u797E+ ul l. 0 1'J3E+02 5,9¿.¡;7[+ú1 
122 1,90 .'.ltE+O;> o ·. 6802( +v l •.Ol7 ~E +02 9.Ci459C+O1 
12 j 4.56~4[+ 0 ? 6,9391E+v<: :.i .434 2[ +U2 4,())44[+01 
124 4.t929E+O:;> 3,116.;[+ u.: 4,08117[+02 2 . 727uE+ul 
125 2. ltl48E+0? 9 , 2 421E+ Ol l.1495l+02 l.557(>[+ 02 
12<> 1¡ ,4 325[+U? 5,7509[+(;2 <+.SbJJ[+02 9 , 23~1E+OO 

'27 3.757 0 F+ ú? 2,<:'.1 luE+ ü2 .l, 162 cll +ú2 \J,86ut1E+Ol 
no 1."iil30 l+0? 9 . ll47E+ u1 ~. 0()9.2[+02 1 . 6047[+ 02 
#2'J 2.465 2(+ 0? 1,0495[ +1,; ;: 1.7902[ +02 U,d9b4E+01 
130 3,Q323E+ 0? 5,297vE+ ·.J2 '1,86171:..+02 1.1437[+02 
i31 5 . 4633(+ 0? 3,1B29l+v2 .1.9 0:::'.u( +02 e .01on:+o1 
13 2 4 . 8223[+0? 2 , <:.291E+ v2 ;.282úL+02 1,20ó3E+02 
133 2 . 73 0 tf.+0? 1.297J[+v2 l. 7o3J [ +02 6 , 71 C2E+ Ol 
• 34 2 . 1(Jb3 1:: +0? 7.3394L+u1 l . ti1;::1,;[+02 J . 9249(+01 
'35 5 . 53 2 !E+O? 4 ,l\)8 ~ E+ v2 4 . 66t,Ji::+02 l. 0492[+02 
136 3.1775[+0? l.l.21(.[+v 2 ;:..2~5~l+U2 l . 0274(+02 
'137 5 , 9.:¡59[+ 0? 3 , '1577E.+ u2 'l,c111.,E +02 l . 07JQ[+U 2 
'38 3 , 32;.: sE +O? 2.j027[+v2 .; • .:.27:,t:+ú;i:: l.1 997E+0 2 
139 4.999 5E +0? 4, v 72 0E +v 2 lj , 4552[+02 1 , .:.8'.>6E+02 
140 3.J2 <:: tE +0 ? 2 . c 52 uE• J2 .; • üuC.6L +02 l . G57ó[+02 
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llETULlU KLRll 

u ce lJCH UDR UDT 

' 1 112026(+01 l14UG0t.+Ol 2.t079L:+01 le176111:+01 

' 2 114t74C:+02 11so1si.:+u2 7122!HC:+01 9e1994E+01 
I 3 1•2900E:+ú1 117U24t.+01 115162(+01 l1U118E+01 

' 4 1t1059E+02 11 JJ99t:+o2 8o6173C:+01 11.J7511E+01 

' s 1•4210E+01 119176L+u1 1111638L+01 lt1313E+01 

' 6 1•0531E+02 1, 2209t.:+u2 616295l:+01 6187HE+01 

' 7 1•3742E+02 lo5U69L.+02 l o0661l:+02 11ll05,E+02 
I 5 8•87t.8E+01 110111ai:+o2 7t4523L:+01 617039E+01 
I 9 1•4335E+Ol 1•7~79L+Ol 2•'>199L:+01 l111011E+01 
110 1•~67SE:+Ol 1.S718L.+01 9,o;204L:+OO lt12114L+01 
'11 9•531Sl:+ú1 1.tJ91L.+u2 7t0861l:+Ol 617216L+01 
112 1•4627E+02 11.J'i7lL+02 1·01661:+02 lt1917E:+02 
'13 1•32ó'TL+01 1.5?49.;:+01 1o231'iE+01 1 .:;i1a1E+o1 
114 8•6113E+Ol 917l22L+01 1t2440l:+02 611477E+ul 
115 8•U643E+01 1.2u18i:•o2 1. 3001L +02 ir;.67l:IE+(Jl 
116 7• il 110l:+Ol 1.c2271-+u2 St7tlOOE+01 '516821\l:+Ol 
117 8•2051E+Ol l 1 Oil!:JOL +02 lt3200t.:+02 6159031.+01 
118 1•91U9E+Ol 612u?Si.+01 2163271:+01 '•"'154E+01 
iJ19 1•fl311E+o1 6•2~51t.:+u1 2o7358l:+01 ,.ar~nt:+u1 
lé!O 'tl8!J6L:+01 2.a26St.:+01 2t2560E:+01 115017E+01 
'21 5•4132C:+Ol 617J06L+01 916l66L+Ol •• 83141:+01 
1~2 8ol0JeiE+Ol 1 • OU40L +02 6tll996L+01 f11004ll:+01 
12 3 4117981:+01 5,674St.+01 2tll568L:+01 ,,5717E+U1 
1;:!4 t • 79~21.:+o 1 cíe7úU9c.+u1 6180041.:+01 2•2952E+01 
125 1•46 01E+02 1,7¡133L+02 7t45óJL:+01 9t1574E:+01 
12C. 9• 1l to9C:+oo 4,C'J22t:+u1 2t972(1t.:+01 7t<i1063E.:+OO 
1·a J112u2E+01 é114497L•o1 9.t760C:+O1 4,59,:u:+o1 
f4!8 t •5194C:+u2 1,7;!99L+02 2t,936l:+02 l•0601t+U2 
1~9 7•9247C:+01 11CY16t:•o2 6·60431:+01 fl tl1 lOE+01 
IJO 1•07.+ó!t•02 111 1•1 ? 71.. +02 Stll40St.:+01 41:;1111c:+o1 
131 7t1229t+u1 9.6~37(.+01 3t4041L:+01 4tl!5113t:+01 
ll2 9 • 9 77 O E.+ O 1 1 • ~u40L +02 9'35361:+01 i;,21 ttt:+Ol 
133 5•5779E+01 9119 00 1-+01 1 t l459t.:+02 4tl0911E+01 
iJl4 J.3065E+Ol o.11:..61L+o1 4tl\4 'f2t.:+()1 31117119E'+U1 
ll!i t1Q5~0E+O;:! 111. )59 1-+ci2 1•08511.:+02 i;.o940t:+01 
13G 9125c.1E+o1 1.;::,!J1L+02 lo0850L:+Q2 flt1600E..+01 
137 9•85v1E+01 1•1'l13L +Q~ 4t0688i.:+U1 4•"1213E+01 
ll8 l•l324C:+02 1. 2'J92L. +02 8t11077L+01 6tl9";~(+01 
139 t•61u4C:+n 1. 7u70t.:+oó! 2t4609L:+U2 6t65,2L:+01 
140 1147~6E+O<! 1.eo321.:+02 2t6555t.:+02 lltl1071.+U1 
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11ETOIJO KlHN 

Q uT Lf:H 

I l 1.55'.>BE+i;¡r. 6. ú05wE+ u:i 4.4173(+01 

' 2 1. 70CJOE+Of> 2.163úE+ 0 6 · 2. 72731:+01 

' 3 &y.· 1.1.95vE+uo .l.J2ó5t:+Ol \ ' 
¡s>o1 4e-toc.i 

' 4 2.4?2 <; E+ O" 2.4 2 27E+ 0 6 ~ .803.lE+OO 

' 5 i .• 7494[ +(J~ l .116 6 9E+oc.. .J. \l302t.:+01 , 6 2.907 5E +O¡r, . 016Jl+uo J.7417[+00 , 7 3.0 300E+CJ ¡r. 2 .a s51E+u :.. 7712[+00 

' 8 3.33 20[+ 0(> • l.. l . 004Jt:+01 

' 9 3 :'9 078E +O¡r, 2 ·.1127E+ 0 6 4 . 4401t.+ O 1 
11 0 4,46 0 9E+O¡r, 5. 28 7.)(+ 0 6 •1. 6 52 5 C+01 
'1 l 5. :'l75BE+O~ 4.ú147E+(J(¡ ~.14loE+OO 
'1 2 5.% 2 ?E+ U('- ó . '.>2 on:+u.:. •1.723J i.: +Ol 
113 5. '5336(+0(> 5.4731¡[+u6 l. Oéi6ul+OO 
1 14 5.919 0 E+O¡r, 2.925(,[+ 0 6 :.>.U5 62L+ 01 
'15 5.9490 E+O ¡r, 2 . ~ 94 UE + úú 5 . 638.lC:+Ol 
116 5 .973 0 [+0(> S .U7 2úE +u6 1.(ltllú[+Oo 
117 6 .6 6 J OE +Ot. 3,JJ<> ~i: + v o !l ,U 0 7 '.>L:+0 1 
118 6. 41 ú1 E+0 ('i 7,096 4[+ (, ú • 1. 0 7J&E+01 
'19 6 , 5 7 55E+O ¡r, 6,910Y[+i..6 -~.1o07C+OO 
12 0 e 1 5 0 4[+ 0 ¡. 4 ,759:..L+ J. 3437 C: +01 
12 1 7. ') 7 u o- ~ • tl44\ll.:+ 0 ¡¡ '+o96 ó 4i:+Ol 
122 e. ')25o E+ u ,, 7.157/E+ i.;6 1.297(,(+01 
12 3 8.'5546[ +üi, 7 . 7 ou..,E +:.ic:. 'J, YtiO:>í:tOO 
124 9 ,09 44 [+0('- J,U69<1t.:+ U6 v. 1; 25 U(+01 
1~9 ... 6 l)_OE+O¡r, 1 9 .. . + ... •.:,¿?6 <.;C +Ul 
12 ú 1.t074E+0? 2 . Yll5 J E+ U<. 7,J40lC+01 
127 1.14s9E+or 5.735U[+::lo 4 . 9953l+C1 
120 1.1 C>90E +07 5 . 'lu4 t,E +~6 '.J . 3773[+01 
'29 1.3 79Q [ t0 7 1.l1CllE+ v7 -+.'+11YL.+00 
#JC 1.72 u 'l E+0 7 1.246'.JE+ ü 7 ¿ ,7 ¡;..¡ 7¡:+01 
'31 1 . 116 U7E+ Oi 2 . lJ77[+ (; 7 • .: , :;094C+01 
#32 t . 9445[+ U7 1.083.-C+0 7 .:¡.42UbC:+01 
t33 2.16 2 1E+O! 6.9234E+..i6 .... 7978[+01 
'34 2.? 7 6 8[+0 7 l ·.63:.!::!C+ UJ ;.;.O l l2C+0 1 
13 5 2, :19 l 5E +OT • 75..;C+ii7 '.J . lu54+C+01 
'36 2 . 3116 [ +07 1 . Jl2'11::+ U7 4.l225l:+O l 
137 2t37:.!4 E+07 2. U<i94t:+ u r - ~ .OY!:ilt.:+01 
130 3 . 0111(+()7 2 . l86'..>E+v7 ;.;, 73iJ4i.+01 
'39 4,4425E t 07 1.2CJU\IE+v 7 7 . 29691.:+0l 

40 4. 9 881[+07 1.~6 1 1C+ U 7 o,ú7'1<1E+0 1 

EL ERROíl PRO~EnIO E~= l . ~ l vOi.+01 



COEFICIENTE INTERIOR. 

DPT = ca.i..<Ía de f1Le.A..i.ón. deJ. .í.a<k tÍe. ÍDd .:iu.604, psi. 

DPTC = ca.i..<Ía de f1Le.A..i.Ón l.ad.o de ÍDd .:iu.604 COltlte.gi-<Ía. 
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FIT fac:l.olt de c01Ute.cc.i.ón. p01t v-i.dcad.i.<Íad,.l.a<k de. ÍDd .:iu.604. 

GR n.úmeJtO de {jll.adh.of. 

GT mMa ve.l.oc.i.<l.ad del. l.o.d.o de. ÍDd .:iu.604, lb/hr-rt2. 

HIO coef.i.c.i.en;le de .:útan.6fe11.en.ci.a .i.n.f.eNto, BTU/hr-rt2°F • 
...... 

HION = coefi.c.i.eni.e de .:útan.6fe1ten.ci.a .,Üt;lelrno no ~do. 

RET = nÚmeAo de R.~olcl.d del. l.ad.o de ÍM .iit6M. 

METODO DONOHUE 

AFW Ólr.ea ab.i.eAta. en l.o. mOlllfalta, n 2 
• 

ATC Ólr.ea .to;úi/_ de .:i.AonAfelU!.n.ci.a tÍe. co.Í.oJr., ft2• 

AX Ólr.ea pellfendi..c.u.Í.alr. al. flujo, rt2 • 

CLFL = c.Íalto pellfend.i..cuklt. al. flujo, in. 

DPSB = ca.i<Ía de ~ón en l.a ven.f.an.a. de. l.o. manpa1ta, psi. 

DPSBR= ca.ida de ~ón. en l.a ven.f.an.a. ":r- l.o. mompa1ta ~da.. 

DPSC = ca.i<Ía de f1Le.A..i.ón. a iAavéA de1. ~ de. .:iu.604, psi. 

DPSCR= ca.i..<Ía de ~ón. a iAavéA deñ ~ de. .:iu.604 c~<Ía. 

DPST = ca.i..<Ía de p.Ae.A..i.Ón .pOlt l.o. e~ .:t.o.i.al, psi. 

DTE di..f e11.en.c.i.a de .:le.mp~ ef eciiva, 0 1' 

FCT fac:l.olt de cOMecc.i.m pa1ta ~· 
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FFS i actOll. de iM..cci..ón del. .la.do de 1.a. cMaga. 

FIS tac;lc;t de cONtecci..ón pa11. viAcoAi..dad, · .la.do de 1.a. COJta.§a, 

GB mMa ve-l.oci..dad a .:útavéA de 1.a. mampaAa, 1 b /hr- r t2 

GC mMa velocidad pvrpend.i...c.u.l.aA, 

GES mMa ve-f.oci..d.ad pAOmed.i...ad.a. 

HO = coeii.ci..en.;le de .:útan.4i e1tenci..a e.x..i.eluio, BTU/hr- r t
2

º F 

LTCP = .lon~d ;fo;la.f_ ~..ue 1tec0Nte el t ÍJ.Li..do pOlt la cOJta¡;a, in . 

NET = núme1to de eApaci..0-1 en.:úte lu.Óo.4. 

NHTC = núme1to de h.U..cvz.M de iuÓOA pvrpend.i..cu.Í.OAl.?..4 al. ikf-o. 

PCC = p011..ci..en;lo de cOll...ie.. 

Q = cal.Oll.. ~e .4e .:útan.4i i.e.Jte en el e~o, RTU/hr . 

QT = cal.Oll. 'íf.Ue pAed.i..ce el mé.:lodo. 

RES = nWneAO de R.ey.nol.d.d, .la.do de 1.a. CO/l.a5a. 

TW = .:i..empeltaiulta de 1.a. paAed, º F . 

uc coeii.ci..en;le ;to.f..al. de .:útan.4ie1tenci.a, l.i.mp.i..o, 

UDR coc.ii.ci.en;le ;to;la.f_ de .:útan.4ie1tenci.a .11.eal.. 

UDT coeii.ci.en;le ;to;la.f_ de .:útan.4ie1tenci.a kóM.co. 

METODO BELL 

CD cla.n.o d.i..ame.:útal., in. 

CTE = Aelaci..ón de á.ltea de i..i..Ú.Aa.ci.ón a ÓA.ea de ikf-o .:útan.4veMal.. 

DPBP = cai..d.a de p;teAi-ón, cONtecci..ón p011.. .11.eci.lu:.u.l..a.ci..ón., psi . -
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DPL = cai..da. de pteAi..ón, con .1tecUu:ul.aci.ón !f i.i1:úi.ación, 

DPNL = cai..da de pr.eAi..ón, M.n JtecUu:ul.aci.ón ni i.i..lúz.ac.i..ón., 

DPW cai..da de pr.eAi..ón en l.a ven;lona, 

' 
DV d.i...ámehto vol.wné»U.co, 

FBP i Jtacc.i..ón d.e1 ó.M.a ~e eA.:lá en JtecUu:ul.aci.ón. 

FFS i adO.lt. de i M.cc.i..ón. en l.a ~ª· 

FI t ac.Á.O.lt. de cO.lt.ltecc.i..ón AoMe eL coei ,i..cien;le de .iJtanAteJtencia 
de { lit.jo ,i..deal p0.11. eiec.:lo.d en l.a ven.i.an.a. 

NEP = nÚineJto de JteA.:úr.i.ccioneA en f !U-J;o .:úr.aMve/IÁal a~ 
.lamJ.na1t. 

PSIH = tac.:lolt de CtWte.Cción p o.11. ete c.:lo.d de JteciJtcul.ación AoMe 

eL coei i..ci.en.:le de .:úr.anAi eJtenci..a. 

PSI P = i aCÁ.o.11. de cO.lt.ltección p o.11. efec.:lo.d de JteciJtcul.ac.i..ón Ao6.1te 
ÍP. cai..da. de f'1-eAÍ..Ón . 

REL ';' JteÍP.ci.ón de cÁ.alto d.i...am.ebtal. a di.áme.:úr.o del h.~ de .tu6M. 

SL áJtea .to:to.1. de f .i.Lótaci.oneA, 

vz veLoci.da.d med.i...a 9-eomé»U.ca 

METOOO TINl{ER. 

AE áJtea de t.Jv¡o eiec::tiva, 

ALFA = fJtacción de áJtea no ocupada. pOlt .tu6o.d. 

Cl = pOJtción apAox.Unada de .iu.6o.d .:le.ÓIU.CD.d en eL ~· 

e 1 4 con.<J.:lan,,te d.e1 cÁ.alto ·de .1tecVtcu.l.aci..ón. 

e 1 5 con.<J.:lan.:le de i .i.Lótación manpa1U2.-.tu60. 
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e 1 6 coTWh uúe de i-.i..L:btaci..ón mampa/ta-c0lla5a. 

CA COTWXanÁ.e. del <Í.ltea de fbi o ::útaTWve.llAal.. 

ex coTW,fonie p a/ta e.1 niúne.Jto de fU,Ívi.M en f 4o .f.AaTWveAAal.. 

ES i auOll de cOJVtecci..ón po.1t 5 onM i.e.JUni.n.al.eA. 

rn i .1tacci..ón del if k..i.d.o en f 4o ÁA..aTWve..11Aal.. 

FI 1 pa/táJne::útM de geome.tMa, = FI2 = FI3. 

FP i.1tacci..ón de flujo mod.i..1,-i..cada pa1ta cai..da de p.1te.Ai..ón . 

M tauOll de co.Vl..ecci..ón pan.a e.1 <Í.ltea eiec.J..,i_va. 

MCH COTW-lanl.e. , det,UU.da pólt MW / e 14º . 5 

NH n úme.n.o de Ralinr;. pan.a ::útaTWi e.Jtenci.a de ca.Í.o.1t . 

NRP niÍ.me.1to de RalinfJ pa1ta cai..da de p.1te.Ai..ón. 

PRM núme.Jto de P.1tand.:ll mofi.i.ii.cado . 

REP niíme.1to de Re!fll.old.4 pa.1ta p.l!..eAi..ón. 

s = .1te.1aci..ón de .iamaii.o de cam6i.adClll.. 

Y = i aciClll. de cai..da de p.l!..eAi..ón pa1ta l.a ven.:la.na de l.a mampa/ta. 

o 
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KETODO l(ER!f. 

AFS Mea Je f li.v;o Je. _/a ~, rt2. 

DES diómeJAo ~a.ÍS?n.Je.,, in. 

DPS cai<Ía Je~ en _/a ~" p s i. 

FCP f ac.i.olt su.e conAi.tÍ.eA.a 1a caida Je. ~Ón en ÍM .11.ei.OMM. 

GS nrMa ve.l.ocidad del J.mk, Je. 1a e~, lb/br- r t 2 . 

NC n.tÚ:ieAO <Íe. CJUICA!.d. 

TCS ~~Je _/a ~, º!'. 

TCT .ieErpeA.a.iwuz ~ Je Ía6 :Ju.6ad, º F 

UCC coef.ici.en..ie. 1o:úJ. de. .út.anAfeAA?n.ci..o., .l.aclo l .ILlo, BTU/hr rt2oF. 

UCH coef .ic.i..en,te 1o:úJ. Je hr.an.dfe.Jten.ci..o.~ ,/aclo co.l.ien.f.e. 

l 

í 
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VI I ANALI S IS DE RESULTA DOS Y CONC LCS lúNES . 

( omo Ac i.n.d.<.có al pM.ncipi-o de e..ó-.e ;ú:.a6a/ o, Ae pll..€.i.en.d.r.a 
hace.-1 1 l aná.l.iAi.A M ff tAOAo aceA.ca de cual de l<JA mé.i..od<JA p.1tg 
Aen;la6a m01¡01t conó'-.i..a61li_dad pa.1ta el d.Me if.o de cam6i..ado.1te..ó de 
calOA, DMánd<JAe en l<JA da:l <JA .1teaÍeA de ope.1tac.i..ón. 

Pa.1ta d.<.ch.o an~ ex..W.i.ian d<JA i ac:i..().lte.-1 i undamen;tale..ó : 
pode.;1 p.1toc1?.Aa.1t en / o-vna Aápida f/- er.i..~e.n..ie un.a f!Aan cwúi..dad 

de e l}U-i_¡;<J,1 !f d.<.-JponeA de da:l<JA Jte. aÍeA ff conti.a6Íe..ó. 

!Je e..ó-l<JA dOA i ac.:lO.lleA 1 e.l p.r..i.meAo Ae conc.Íu!f-Ó Aa.i.i.Ai ac.io
.lli..amenJ..e; ,,JJ.n. em6a.1t¡¡o p a'ta l a oÓi.enc.i..ón de 10-1 da:t<JA n04 e.n
co1U/tam<JA con muchCJA pAoóle.ma-.i. 

{ n pMrie..1t .& ffa.ll no Ae C~l en...'.a con lo.(; p lanM de corw-l.!tuc-
c.i..ón de ÍOA cam.6.i..ad<J/l. e..J 1 lo z.ue i.mp.i-de COl10CeA CO/l exac;li_,Wd 
Au 9.e ome/..1Ú.a. {A .. fo Ae ,Z,1¡_al .ó de ,,:, o.Ú,lc.i..onaA JteCWl.llÁ..e.ndo al có
d.<.¡;o 6a.;~o el cual fu e.1ton c011A,úu.Ud<JA ff en al[JLlnM cMM tu.é_ 
necCA aA.io h.aceA e..ó~ac.i..oneA, 

f-'o.1t ,lo w·e Ae~pecla a lM concli_c.i..oneA de ope.1tac.i..Ón 1 -lampQ 

co iué p().(Jj_6l e 06..len.e-UM de6.i..do a gv.e lM er¿.<A.i..pM caJtecen. -
de i..rw.'.;uune.n,Lac.i..ón adecuada, Sol.ame.ni.e n ll4 i ueAon pAopoAc.i..o
nadM ÍOA da,t04 de d.M eiio de ) tt cam6.i..ad().ltM 1 de },DA w aleA -

d 1 ¡11 • ( f f - • l . , .Je eA_c, a.1ton .,. poA vcvu.a.1 Aa¿;on<'A no nao..ta ..tn¿ ().ltmauon -
ne ce..1aA.ia aceA.ca de i o.-J ) 1udo.J ¡¡.a e Ae manc¡~a6an, el ¡fac.iM 
de C())Ut ecc.i..ón a .la med..la lor;ct.lt-Ú.m.i.ca de .<.empe'tai tl.llM e.Ita mw¡. 
óajo, c...lc. } • 

.r1l .úia6a::a-'t con c.-1.Í <J, J aa lo.-J ,,Je e;1.c01UA.ó g.ue 1.<J,J eA/tO/leJ -

p.11.omt?. d.i.o 06.l.en.i..do.A al cor1paAa.1t la C())u..i.. dad de calO/l g.ue Ae -
1 aru{ i.e-1é con la r,1 -:c p.1ted.i..ce cada uno de ÍM mé.todM d..i..i .i..

.1ten. en. e .1.i.. en men.o--J del 5 %. é_4i.o no pa.1tece m1'11- con¡pulen.)..e 
ia.dM lM ca.1tadeAí:.AJ...i.ca4 fundamen.,laÍe..1 r¿ .. ue cada 01.d.().lt le da 
a Au méÁ.odo. 
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(n f.. aAe a lo an:l .. v U..oll. 1 e4 e vi..d.en.le 'J-Ue p01t el momerd o 
no -de p uede ~ onc.l.ui.A cuál me.iodo f ll.e.4enÁa. mai¡.OJte.4 ven;la_i:M; 

pOA lo hmi.o coMi..dvwm04 ~e el hta6a0~0 no iia conclu.i..do IJ 

9,.ue )_04 pM04 a Ae,r;uiA en Au. coni»i.uacJ.ón Aon: 

a} AwnerU.aA el nÚmell.o de er¿.v-ipM pA-OCe4ad04 a hte.di:.i.eni04 
o mád. 

6} VVU..ii.caA lM e4peu) icac.i_one.4 mecán.i.cM e.4.:li..madM. 

c) 0 61..e.nell. va.11.iM cONl.i.dM de cond.i.cJ.one.4 de opell.ación pMa 

caaa u.no de e.4Á.04 ec¡ui.p04 haciendo 11..4 0 de 6alance.4 de mg 
i..VU..a !f. en.eA:¡,Ía cuando la i.MJ.Atl.f1len1:.acJ.ón de J04 rn.i.1m04-
no 4ea la adecaaáa . 

d} Nueva conJ.AMi .a.cJ.ón erz.;lt¡_e cada WJ.O de 104 müodo.A fJ la -
ll.eaÍ..i.daa. 
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